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В в е д е м
Лекщя первая.
Задачи ботаники.
Ботаника — это наука о растешяхъ. Растешя можно 
изучать съ различныхъ точекъ зр’Ьшя. Можно изслЪдовать 
наружное строеше растешй, и такое изучеше составляетъ 
особую отрасль ботаники, называемую морфолопей. Можно 
заняться изсл'Ъдовашемъ внутренняго строешя растешй, и 
это составитъ предметъ другой ботанической дисциплины, 
именуемой анатошпей растешй. Изучеше жизненныхъ про- 
цессовъ растительныхъ организмовъ составляетъ предметъ 
третьей ботанической дисциплины — физюлогш растешй. 
Наконецъ, обозрЪше всЪхъ растешй, нын'Ъ населяющихъ 
земной шаръ, и группировка ихъ въ семейства, порядки, 
классы и др. таксономичесюя единицы составляетъ предметъ 
четвертой крупной ботанической дисциплины — систематики 
растешй. Перечисленныя четыре отрасли ботаники уже из­
давна разрабатываются въ университетахъ и другихъ выс­
шихъ школахъ, причемъ обыкновенно различается два ос- 
новныхъ направлешя въ изученш растительнаго царства, 
а соответственно этому выработались и дв-Ь различныхъ 
спещальности въ области ботаники. Одна спещальность 
занимается анатом1ей и физюлопей растешй, другая — мор­
фолопей и систематикой.
Въ последнее время народились новыя направлешя въ 
изследоваши растенш. Появилась особая наука, изучающая 
географическое распредЪлеше растешй по земному шару —
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географ1Я растешй. Образовались специалисты, посвятивипе 
себя изучешю ископаемыхъ растительныхъ остатковъ и осно- 
вавийе еще одну отрасль ботаники, называемую палеобота­
никой или фитопалеонтолопей.
Г е о г р а ф 1 я  р а с т е н 1 й зиждется главнымъ образомъ 
на систематике, но въ последнее время мнопя задачи бота­
нической географш разрешаются на основанш данныхъ ана­
томш и физюлогш растешй.
П а л е о б о т а н и к а  есть дальнейшее развит1е морфо- 
логш и анатомш растешй и находится въ самыхъ тесныхъ 
отношешяхъ съ современными задачами систематики.
Такимъ образомъ эти две новыхъ отрасли ботаники — 
географ!Я и палеонтолопя, особенно усердно разрабатывае- 
мыя въ последнее время, должны были совместить въ себе 
результаты и методы изследовашя первыхъ четырехъ бота- 
ническихъ дисциплинъ — морфологш, анатомш, физюлогш 
и систематики растешй, и два различныхъ направлен1я въ 
области ботаники — анатомо-физюлогическое и морфолого­
систематическое, долгое время развивавшихся независимо 
другъ отъ друга, разными путями и методами, снова должны 
были слиться другъ съ другомъ въ одномъ общемъ научномъ 
теченш, дающемъ возможность изучать растеше, какъ тако­
вое, со всехъ точекъ зреш я.
Но и первыя четыре ботаническихъ дисциплины — мор- 
фолопя, анатом1я, физюлопя и систематика растешй, неко­
торое время развивавшихся независимо или почти независимо 
другъ отъ друга, въ настоящее время все теснее и ближе 
переплетаются другъ съ другомъ, и въ результате появляются 
новыя направлешя въ науке о растешяхъ, новыя ботаниче- 
ск1я дисциплины, составляющ1я комбинащи исторически ра­
нее сложившихся дисциплинъ и направленш. Такъ, чистая 
а н а т о м 1 я растенш, имевшая задачей и целью изучеше 
внутренняго строешя растешй, сменяется физюлогической 
анатом1ей, наукой, имеющей целью изучеше внутренняго 
строешя растешй съ физюлогической точки зреш я и объяс- 
неше явлешй анатомическаго строешя различныхъ органовъ 
растешй ихъ физюлогическими функщями, Въ самое послед­
нее время анатом1я растешй становится на новый путь, на­
зываемый систематической анатом1ей, сплетая задачи чистой 
анатомш съ систематикой, такъ какъ оказалось, что, если и
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можно мнопя явлешя внутренняго строешя растешй объяс­
нить съ физюлогической точки зреш я, то, съ другой стороны, 
встречаются и так1я явлешя анатомическаго устройства ра­
стешй, которыя не объяснимы приспособлешями къ внешней 
среде и къ физюлогическимъ функщямъ изучаемаго органа, 
но находятъ себе зато объяснешя въ более глубокихъ исто- 
рическихъ явлешяхъ, въ филогенетическомъ родстве расти- 
тельныхъ организмовъ, следовательно, въ положенш даннаго 
растительнаго типа въ естественной системе.
Современная растительная м о р ф о л о г 1 я  далеко уже 
не удовлетворяется прежними методами сравнительнаго из- 
учешя наружнаго строешя различныхъ органовъ у разныхъ 
растешй. Издавна ставши въ самыя тесныя отношешя къ 
растительной систематике, современная морфолопя никоимъ 
образомъ не можетъ обойтись безъ анатомш и отчасти даже 
физюлогш растешй.
Горделивая отрасль ботаники — ф и з 1 0 Л0 Г1 я , поста­
вившая себе девизомъ — изучеше жизненныхъ функщй расте­
шй съ точки зреш я законовъ физики и химш и нередко 
свысока относившаяся къ такимъ ботаническимъ дисципли- 
намъ, какъ морфолопя и особенно систематика, при изуче- 
нш которыхъ, казалось, химичесюе и физичесюе законы со- 
всемъ не применимы, должна была выделить изъ себя особую 
отрасль — бюлопю растешй, отрасль, изучающую таюя 
жизненныя явлешя растенш, къ которымъ съ одной физикой 
и хим1ей не подойти. Съ другой стороны оказываетея, что 
для физюлога растешй безвозвратно прошло то время, когда 
ботаникъ-физюлогъ могъ съ гордой самоуверенностью гово­
рить: „я не умею отличить розу отъ кропивы!" Этими 
словами сравнительно еще не такъ давно хвастались чистые 
физюлоги, пренебрежительно смотревппе на морфологовъ 
и систематиковъ, и, изучая законы растительной жизни, они 
твердо были уверены, что физюлогичесюе процессы проте- 
каютъ совершенно однообразно и въ розе, и въ кропиве, 
а потому имъ, физюлогамъ, изучая различныя явлешя жизни 
въ растешяхъ, решительно не нужно знать, въ какомъ именно 
растеши то или иное явлеше происходитъ. Самое большее, 
что требовали отъ себя чистые физюлоги — это знаше 
внутренняго строешя растешя, его анатомш. Они ставили 
растете  (какое, решительно для нихъ безразлично) въ искус-
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ственныя услов1я лабораторной среды и въ этихъ узкихъ 
рамкахъ изучали основные законы жизни растенш. Такое 
отношеше растительныхъ физюлоговъ къ своимъ задачамъ 
привело къ одному изъ печальныхъ явленш въ н а у к е ; оно 
привело къ тому, что ботаникъ-физюлогъ собственно совер­
шенно не былъ ботаникомъ; растешй онъ не зналъ и не хо- 
тЪлъ знать. Р астете (а не растешя) онъ изучалъ въ кол- 
бахъ и ретортахъ, вооружившись химическими реактивами, 
а въ природу боялся и заглянуть. И вместе съ тЪмъ н е ­
которые представители этого направлешя весьма пренебре­
жительно относились къ тем ъ ботаникамъ, которые изучали 
растешя (а не растете, безразлично какое), которые изсле- 
довали растешя эти въ природной ихъ обстановке и пыта­
лись открыть законы, управляющее строешемъ, жизнью и 
развшчемъ растительныхъ организмовъ не въ ретортахъ и 
колбахъ, а въ самой природе, на болотахъ, въ лугахъ, ле- 
сахъ. Ботаники-физюлоги не считали учеными техъ  бота- 
никовъ, которые изучали систематику и географш  растешй, 
и, занявши первенствующее положеше, именно себя мнили 
настоящими учеными. Правда, физюлоги чистой воды от­
крыли намъ много основныхъ законовъ растительной ж изни; 
но все тайны жизни и развит1я растительнаго царства от­
крыть они однако не смогли. Современная физюлопя, къ 
счастью, уже выходить изъ своего блестящаго уединешя. Со­
временная физюлопя растешй уже сознаетъ, что физ1ологи- 
чесюе процессы въ деталяхъ своихъ разно протекаютъ подъ 
тропиками и въ арктической тундре, разно происходятъ про­
цессы эти и въ различныхъ группахъ растительнаго царства. 
И если современному физюлогу еще нетъ неизбежной край­
ности знать хорошо систематику, то все же основы морфо- 
логш, систематики и ботанической географш должны быть 
ему не чужды, если онъ желаетъ далее плодотворно рабо­
тать надъ изучешемъ жизг°нныхъ функцш растешй.
Венцомъ ботанических ь дисциплинъ является однако въ 
настоящее время с и с т е м а т и к а  растешй. И эта дисцип­
лина, подобно другимъ ботаническимъ отраслямъ, развивалась 
когда-то более или менее обособленно, более или менее са­
мостоятельно. Систематики старой школы собирали расте­
шя, изучали ихъ признаки и классифицировали растешя. Они 
занимались счетомъ тычинокъ и пестиковъ и наводили тоску
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на окружающихъ, сами же походили на высохнйя безжизненныя 
мумш. Недаромъ типъ физюлога-ученаго былъ симпатичнее 
типа систематика-гербаризатора, зарывшагося въ пыльныхъ 
гербар1яхъ и считающаго тычинки и пестики, не известно по­
чему и для чего. Но время такихъ систематиковъ давно уже 
миновало. Современная систематика растенш задается обшир­
нейшей и грандюзнейшей задачей — выяснешемъ филогенети- 
ческаго родства в с е г о  растительнаго царства, начиная съ ви­
димой лишь подъ микроскопомъ монеры или амёбы и кончая 
высшими сложно построенными цветковыми растешями. Для 
достижешя этой высшей своей цели — изучешя всего расти­
тельнаго царства во всемъ его объеме и въ его исторической 
перспективе, ботаникъ-систематикъ неизбежно въ методахъ 
своего изследовашя долженъ опираться на все остальныя 
ботаничесюя дисциплины. Если ботанику-физюлогу систе­
матика еще не нужна или сравнительно мало нужна, то, на- 
оборотъ, систематику для его идейной научной работы без­
условно необходимы не только морфолопя и анатом1я, но и 
физюлопя растенш. И только тотъ можетъ быть хорошимъ 
систематикомъ, кто разрабатываетъ дисциплину эту на сово- 
купныхъ данныхъ растительной морфолопи, анатомш, физю- 
логш, географш и палеонтолопи, ибо растительная система­
тика нынешняго времени безусловно базируется на данныхъ 
всехъ этихъ для нея вспомогательныхъ научныхъ дисциплинъ. 
Но большое методологическое превосходство систематика 
надъ прочими спещалистами-ботаниками заключается еще въ 
томъ, что систематикъ ныне д о л ж е н ъ  р а б о т а т ь  не 
только въ гербарш и библютеке, а еще обязательно и въ 
поле, в ъ  с а м о й  п р и р о д е .  Систематикъ, никогда не рабо- 
тавшш среди живой природы, не есть систематикъ; и такой 
систематикъ, не путешествовавшш, не работавшш въ лесу 
или на болоте, будетъ такой же неучъ въ своей спещаль- 
ности, какъ если бы кто-нибудь з^хотелъ сделаться ботанико- 
анатомомъ, не умея владеть микроскопомъ, или физюлогомъ 
растенш, не умея повернуться въ лабораторш и обращаться 
съ колбами и реактивами. Но научно работать въ лесу или 
на болоте не такъ то просто. Природа — это обширная 
естественная лаборатор1я, и если не легко работать въ лабо­
раторш, то гораздо труднее научно и продуктивно работать 
среди природы. Тутъ тоже выработана своя методика, име­
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ется свой узусъ и своя практика, которую одолеть не такъ 
то легко, но которая открываешь пытливому уму мыслящаго 
человека горизонты пошире, чЪмъ работа надъ однимъ мик- 
роскопомъ или надъ эвдюметрическими трубками и химиче­
скими реактивами.
Итакъ, ботаника есть наука о растешяхъ, а ботаникъ — 
это тотъ, кто изучаетъ растешя съ разныхъ точекъ зр е ­
шя. Изучать растешя можно съ разныхъ сторонъ, но смыслъ 
и цель ботаники, какъ науки, идущей впередъ — это позна- 
ше з а к о н о в ъ  строешя, жизни и главнымъ образомъ р а з ­
в и т  1 я растенш и в с е г о  р а с т и т е л ь н а г о  ц а р с т в а .  
Последняя, самая заманчивая и самая обширная задача — 
задача познашя законовъ развит1я всего растительнаго царства 
можетъ быть достигнута только при помощи систематики ра­
стенш, но не той старой систематики, которая одно время 
снискала къ себ"Ь отрицательное отношеше и въ кругу уче- 
ныхъ, и въ кругу вообще образованныхъ людей, а той со­
временной новой систематики, которая неизбежно зиждется 
на анатомш, морфолопи, физюлогш, географш и палеонто- 
логш растенш, а кроме того имеетъ целый рядъ собствен- 
ныхъ методовъ изследовашя и обязательно опирается на це­
лый рядъ соседнихъ научныхъ дисциплинъ, какъ, напримеръ, 
на физическую географш, климатолопю, историческую гео- 
лопю, почвоведеше.
Въ прежнее время нередко начинали изучеше ботаники 
съ морфолопи и систематики. Въ настоящее время, понятно, 
это делать нельзя. Систематика растенш, какъ таковая, 
должна быть завершешемъ всего ботаническаго образовашя, 
а не исходнымъ его пунктомъ. Но съ чего же тогда начи­
нать изучеше ботаники ? Съ анатомш или физюлогш, съ 
морфолопи или палеонтолопи, или съ чего-либо другого? 
Мне кажется, что въ настоящее время, когда все эти исто­
рически сложивш1яся научныя дисциплины снова тесно спле­
лись другъ съ другомъ, самое рацюнальное не разделять 
ихъ, и самое лучшее начинать изучеше ботаники не съ 
одной какой-либо ботанической дисциплины, а съ изучешя 
растешя вообще. Такъ сделаемъ и мы съ вами. Сначала 
изучимъ р а с т е н 1 е , его строеше, жизнь и р а з в и т 1е,  а 
затемъ перейдемъ къ изучешю р а с т е н 1 й , растительнаго 
царства в с е г о  въ совокупности, и изучимъ строеше, жизнь
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и р а з в и т ч е  в с е г о  р а с т и т е л ь н а г о  ц а р с т в а ,  черпая 
данныя для такого изучешя растешя и растительнаго царства 
и изъ морфолопи, и изъ анатомш, и изъ растительной фи- 
зюлогш, и дополняя, где это понадобится, данными расти­
тельной географш, палеонтолопи и систематики.
Систематика же растенш сама по себе, какъ таковая, 
можетъ быть изучена вполне научно лишь впоследствш, 
когда будетъ ясно строеше, жизнь и истор1я развит1я какъ 
растешя, такъ и растенш, т. е. всего растительнаго царства.
Часть первая.
Основныя ПОНЯТ1Я изъ области 
морфолопи растенш.
Лекщя вторая.
Наружное строеше растешя. Основныя по­
н я т .  Левкой.
Уже издавна все растительное царство делится на дв-Ь 
обширныя группы, на споровыя, или тайнобрачныя растешя, 
ина цв'Ьтковыя, или явно- 
брачныя растешя. Къ 
споровымъ растешямъ
ОТНОСЯТСЯ НИЗШ1Я формы
— водоросли, грибы, ли­
шаи, мхи и папоротнико- 
образныя, размножаю- 
гщеся при помощи одно- 
кл'Ътныхъ образованш — 
споръ и имЪюшде болЪе 
простое морфологиче­
ское строеше своего 
тЪла. Низиля споровыя 
морфологически построены
Рис. 1. Слоевище 
1)1с1уо1а <Ис1ю1ота,
б у р о й  в о д о р о с л и  
въ “/3 естественной ве-
Ъ с
НизшШ растительный орга- 
ДР ОЖЖИ,  С0СТ0ЯЩ1Й изъ од­
ной всего клетки (а )  или изъ ряда кл1э- 
токъ (Ъ, с), получившихся путемъ поч- 
ковашя.
весьма примитивно. Т-Ьло ихъ 
состоитъ изъ такъ называе­
м а я  с л о е в и щ а  (см. рис. 1), 
не расчлененнаго на корень, 
стебель и листъ, а самыя 
низиия споровыя растешя 
представлены даже всего 
одной (см. рис. 2) или ни­
сколькими клеточками, рас­
положенными часто въ 
одинъ всего простой, нев^т-
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ВЯЩ1ЙСЯ (СМ. рис. 3) ИЛИ В'ЬТВЯЫЦЙСЯ (см. рис. 4) рядъ. Т^ло 
большинства мховъ расчлено на стебель и листья, но корней 
мхи еще не имЪютъ (см. рис. 5). Папоротнико- 
образныя по наружному строешю своему при­
ближаются уже къ цв'Ътковымъ или явнобрач­
нымъ растешямъ, ибо тЪло ихъ состоитъ изъ 
корня, стебля и листьевъ (см. рис. 6), причемъ у 
болЪе примитивныхъ папоротникообразныхъ 
листья безплод- 
ные не отлича­
ются или почти не 
отличаются отъ 
листьевъ плоду- 
щихъ, производя-
ЩИХЪ ОДНОКЛ'Ьт- 
ныя образовашя
— с п о р ы  въ осо- 
быхъ ВМ'ЬСТИЛИ-
щахъ — споран- 
пяхъ (см. рис. 6, 
фиг. о, с, 6). Са- 
мыя высш1я папо- 
ротникообразныя 
имЪютъ двоякаго 
рода листья — 
листья безплод- 
ные, отличаю- 
Щ1еся по внеш ­
нему виду и по строешю сво­
ему отъ листьевъ плодущихъ 
или споролистиковъ. При этомъ 
у нЪкоторыхъ высшихъ папо­
ротникообразныхъ плодущ1е 
листья производятъ двоякаго 
рода споры, такъ называемыя 
микроспоры (болЪе мелюя, муж- 
ск1я споры — см. рис. 7, т) и 
макроспоры (болЪе крупныя, женсюя споры — см. рис. 7, М ), 
у другихъ высшихъ папоротникообразныхъ споролистики не 
только отличаются по формЪ и строешю своему отъ без-
Рис. 3. Нев-Ьт- 
вящаяся зеленая 
н и т ч а т а я  в о ­
д о р о с л ь  —  
с п и р о г и р а  
( Зрггодуга), со­
стоящая изъ од­
ного ряда клё- 
токъ.
Рис. 4. Ветвящаяся зеленая н и т ­
ч а т а я  в о д о р о с л ь  Скмйоркога 
д1отега1а (увелич. въ 48 разъ), со­
стоящая изъ ряда клЪтокъ.
плодныхъ вегетативныхъ листьевъ, но собраны на концахъ 
стеблей или в'Ьтвей въ особыя образовашя, называемый ко­
лосками или стробилами; к о л о с о к ъ  папоротникообраз- 
ныхъ (см. рис. 7, 8 и 9) п р е д с т а в л я е т ъ  м е т а м о р ф о  
з и р о в а н н ы й л и с т о с т е б е л ь н ы й  п о б ' Ъ г ъ ,  п р е д н а  
з н а ч е н н ы й  д л я  ц- Ьлей р а з м н о ж е н 1я и состояний 
изъ центральной оси (стеблевого происхождешя) и боковыхъ
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Рис. 5. М о х ъ (Н урпит  сгг$Ы сазЬгепш) въ естеств. величину (фиг. ./) и 
споровая коробочка мха въ увелич. вид-Ь (фиг. 2  и 3).
органовъ или споролистиковъ, б. и м. видоизм-Ьненныхъ 
(метаморфозированныхъ) и скученныхъ на вышеуказанной 
центральной оси, имеющей при томъ же ограниченный ростъ 
въ длину.
Цв’Ьтковыя или явнобрачныя растешя имЪютъ наиболее 
сложное морфологическое строеше своего гЪла. Т-Ьло ихъ, 
подобно высшимъ споровымъ, состоитъ изъ трехъ основныхъ 
морфологическихъ органовъ — корня, стебля и листа, но 
размножаются цвЪтковыя растешя не при помощи однокл'Ьт- 
ныхъ споръ, а при помощи весьма сложно морфологически 
и анатомически устроеннаго образовашя, называемаго сЬме-
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немъ. СЪмя же цв’Ътковыхъ растешй является результатомъ 
сложнаго полового акта, разыгрывающагося въ особомъ ор­
ган^ цвЪтковыхъ растенш, называемомъ цв’Ьткомъ. Мы уви- 
димъ вскор'Ь, однако, что цв'Ьтокъ, отсутствующ!й у споро-
Рис. 6. П а п о р о т н и к ъ  (Л  вриЪнт РгЬ х таи) : фиг. 1 — взрослое оастеше 
съ корнями, стеблемъ и листьями ; фиг. 2— 6 — бол"Ье подробные анализы
этого растешя.
выхъ растенш и характерный для такъ называемыхъ цвЪт- 
ковыхъ растенш, не есть новый морфологическш органъ, но, 
подобно к о л о с к у  или с т р о б и л у  высшихъ папоротнико­
образныхъ растешй, ц в Ъ т о к ъ  е с т ь  тоже м е т а м о р ф о -  
з и р о в а н н ы й  л и с т о с т е б е л ь н ы й  п о б ' Ь г ъ ,  п р е д н а ­
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з н а ч е н н ы й  д л я  Ц ' Ъ л е й р а з м н о ж е н 1 я , н о  спещально 
и бол'Ъе сложно построенный, чЪмъ стробилъ или колосокъ 
высшихъ папоротникообразныхъ растенш. Къ явнобрачнымъ 
или цв'Ътковымъ растешямъ относятъ обыкновенно такъ на- 
зываемыя г о л о с ' Ь м е н н ы я  р а с т е н и я  (хвойныя, саговни- 
ковыя и др.) и о д н о д о л ь н ы  я и д в у д о л ь н ы  я п о ■
Рис. 7. Колосокъ р а з н о с п о ­
р о  в ы х ъ п л а у н о в  ы х ъ  — 
8е1адгпе11а: онъ состоять изъ 
макроспоролистиковъ съмакро- 
споранпями и макроспорами (М ) 
и микроспоролистиковъ съ ми- 
кроспоранпями и микроспо­
рами (т).
Рис. 8. Коло­
сокъ х в о щ а  — 
Е д гт еЫ т : онъ 
состоитъ изъ р
— перигона или 
покроволисти- 
ковъ, а выше, по 
оси, изъ споро- 
листиковъ.
Рис. 9. Два ко­
лоска п л а у н а  —
ЪусороЛтт
Ыт.
с1аг'а-
к р ы т о с ’Ь м е н н ы я  р а с т е н 1 я , у которыхъ семена разви­
ваются въ особыхъ морфологическихъ образовашяхъ — пло- 
дахъ, являющихся дальнМ шимъ разрасташемъ завязи пестика 
цветка. У голос'Ьменныхъ нЪтъ пестика и завязи, не 
образуется настоящихъ плодовъ, какъ у покрытосЪмен- 
ныхъ растенш, и зрЪлыя семена сидятъ голо, свободно, 
на метаморфозированныхъ верхушечкыхъ плодущихъ листь- 
яхъ генеративнаго побега.
Мы увидимъ впослЪдствш, что, хотя дЪлеше всего ра-
2
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стительнаго царства на тайнобрачный и явнобрачный обще­
признано, однако совершенно не соответствуешь современ- 
нымъ научнымъ даннымъ, такъ же какъ и д'Ълеше высшихъ 
цв'Ътковыхъ растешй, покрытосЪменныхъ, на однодольныя и 
двудольныя, въ настоящее время является анахронизмомъ, но 
критически разобраться въ этихъ важныхъ понят1яхъ общей 
ботаники мы будемъ въ состоянш лишь современемъ, когда 
познакомимся ближе съ ц'Ьлымъ рядомъ новЪйшихъ изслЪ- 
дованш въ области сравнительной морфолопи папоротнико­
образныхъ, голосЪменныхъ и покрытосЪменныхъ растешй. 
Поэтому мы можемъ временно придерживаться издавна уста- 
новившагося, общепризнаннаго, но теряющаго уже свой гаь 
50П (Гё1ге подразд'Ълешя растительнаго царства на споро­
выя и цвЪтковыя, а эти посл-Ъдшя на голосЬменныя и по- 
крытос'Ьменныя растешя. Замечу зд'Ьсь пока лишь вскользь, 
что, согласно новЪйшимъ сравнительно-морфологическимъ 
изсл'Ъдовашямъ, высгшя цвЪтковыя растешя въ сущности 
тЬ же споровыя, что и папоротникообразныя, и при томъ 
разноспоровыя, и что голос'Ьменныя, до сихъ поръ боль- 
шинствомъ ботаниковъ относимыя къ явнобрачнымъ расте­
шямъ, по способу размножешя и оплодотворешя своего сто- 
ятъ, однако же, гораздо ближе къ папоротникообразнымъ, 
чЪмъ къ покрытос'Ьменнымъ растешямъ.
Такъ какъ изъ всЪхъ растешй наибольшимъ морфоло- 
гическимъ расчленешемъ отличаются высипя цвЪтковыя по- 
крытос'Ьменныя растешя, то знакомство съ основами морфо- 
логическаго строешя растешя мы начнемъ съ этихъ выс­
шихъ цв'Ътковыхъ растешй и для примера возьмемъ на пер­
вый разъ хотя бы известный каждому левкой.
Если мы выдернемъ левкой (или желтофюль) изъ грядки 
или изъ цв-Ьточнаго горшка и тщательно отряхнемъ съ кор­
невой системы его частицы земли, то увидимъ следую щ ее: 
т'Ьло левкоя состоитъ изъ трехъ основныхъ морфологиче- 
скихъ органовъ — к о р н я ,  с т е б л я  и л и с т ь е в ъ .  Ко  
р е н ь  и с т е б е л ь  будутъ о с е в ы м и  о р г а н а м и  левкоя, 
а л и с т ь я  — б о к о в ы м и .  Корень состоитъ изъ главнаго 
корня, отъ котораго отходятъ боковые корни второго по­
рядка, тЪ въ свою очередь даютъ боковые корни третьяго 
порядка и т. д., такъ что получается весьма разветвленная 
корневая система. Но на всей этой корневой систем^ мы
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сигтр»М^ ЧаеМЪ никакихъ другихъ боковыхъ органовъ. Вся 
попя * С0" 0ИТЪ ИЗЪ осевыхъ органовъ 1-го, 2-го, 3-го и т. д. 
ноитк въ’ боковые же корни 2-го порядка сидятъ на глав- 
КаКЪ ЭТ0 легко з а с т и т ь , п р а в и л ь н ы м и
вильн, , Г ЛЬНЫМИ р я д а м и  (см' Рис' 10); такими же пра­
вильными вертикальными рядами сидятъ корни 3-го порядка
пглял-ъ Г°  П° рядка и т- д -  такъ чт°> если внимательно 
вгляд-Ьться въ безпорядочную на первый взглядъ корневую си­
стему растенш, то оказывается, что вся система вЪтвлен.я 
корней имъетъ определенны й за ­
кономерный характеръ.
Стебель левкоя прямостоячш 
и б. ч. неветвящШся или слабо вЪт- 
вящ1Йся. Лишь ко времени цвете- 
шя на верхушке главнаго стебля 
левкоя, соответствующаго главному 
его корню, появляются ветви вто­
рого порядка, т е  въ свою очередь 
даютъ ветви 3-го порядка и т. д.,
и получается на вершине стебля „
Рис. 10. Продольный разрЪзъ 
левкоя ДОВОЛЬНО сложная И тоже ч ер езъ гл ав еы й  кореньцвЪ т-
на первый взглядъ безпорядочная коваго растешя, на которомъ
___  , . т т , ясно видно, что боковые корни
система ветвлешя. Но что резко 2-го порядка (п, п) сидятъ на
отличаетъ стебель левкоя отъ его главномъ корнъ правильными
вертикальными рядами; — 
корня, ЭТО присутствю на немъ центральная часть главнаго
целой системы боковыхъ органовъ К0РНЯ> г —  кора корня, ь — 
, корневой чехликъ. Слабо уве-
—  л и с т ь е в ъ ,  имеющихъ, ВЪ Про- личено.
тивоположность боковымъ корнямъ
и стеблямъ, ограниченный ростъ въ длину. На первый 
взглядъ и листья на стебле левкоя сидятъ безъ всякаго 
внешняго порядка. Мы видимъ лишь на стебле левкоя 
особыя утолщешя или возвышешя въ томъ месте, где бо­
ковой органъ, листъ, прикрепляется къ стеблю; эти утол­
щешя въ описательной ботанике называются узлами, раз- 
стояше же между двумя узлами на стебле называется междо- 
узл 1емъ. Узлы особенно хорошо заметны на более старой 
части стебля, где листья уже отпали; эти места называются 
еще иначе — листовыми следами, и действительно, надолго, 
въ виде рубцовъ, остаются на стебле любого растешя следы 
техъ  местъ, где листья прикреплялись къ стеблю. Если мы
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отъ 1-го листового следа проведемъ на стебле чернилами 
ИЛИ ТуШЬЮ ЛИН1Ю до 2-го, 3-го, 4-го, 5-го и т. д. листового 
следа (см. рис. 11), то лишя эта будешь описывать на стебле 
весьма правильную спираль, и мы по этой спирали у левкоя 
дойдемъ до 6-го листового следа, расположеннаго на стебле 
какъ разъ надъ 1-мъ листовымъ следомъ; если мы будемъ 
дальше следовать за нашей спиральной лшней, то окажется, 
что листовой слЪдъ 7-го листа приходится на вертикальной 
лиши какъ разъ надъ 2-мъ листовымъ следомъ, 8-го листа —  
надъ 3-мъ листовымъ следомъ, 9-го — надъ 4-мъ и т. д., т. е.,
что листья на стебле да­
леко не сидятъ безпоря- 
дочно, такъ же какъ и 
корни 2-го порядка на 
главномъ корне сидятъ 
определеннымъ обра­
зомъ. Разница только 
та, что боковые корни 
следующаго порядка си­
дятъ на оси предыду­
щ а я  порядка правиль­
ными вертикальными ря­
дами, листья же на глав­
номъ стебле (а равно к
н 1 е л и с т ь е в ъ  на стеблЪ черемухи по на боковыхъ Стебляхъ),.
формул-Ь 2/5. х о т я  и р а с п о л о ж е н ы  Пр а .
вильно, но более сложно. Явлеше это называется листорас- 
положешемъ (см. рис. 12) и у левкоя, напримеръ, можетъ 
быть выражено математическимъ языкомъ, именно, дробью 
2/5. Въ этой дроби числитель означаешь число поворотовъ 
спирали, пока отъ 1-го листового следа мы не дойдемъ по 
спирали до того листового следа, который расположенъ 
на стебле надъ нимъ по вертикальной лиши (въ данномъ 
случае у левкой до 6-го листового сл ед а); знаменатель 
же обозначаетъ число листьевъ, пройденныхъ этой спи­
ралью отъ 1-го листового следа до листового следа, надъ 
нимъ расположеннаго; у левкоя такихъ листьевъ окажется 
обыкновенно 5, где бы мы ни начали нашу спираль, а число 
оборотовъ спирали — 2, следовательно, листорасположение 
левкоя выразится дробью 2/б. У разныхъ растешй листорас-
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положеше выражается различной дробью, но всегда оно мо- 
жетъ быть подведено подъ этотъ математическш законъ, 
причемъ наиболее часто встречающаяся у разныхъ растешй 
листорасположенгя выражаются следующими дробями:
7з, 2/б, 3/ 8, бАз, % 1> 13/в4 И т . Д.
Мы видели уже выше, что главный стебель левкоя, въ 
противоположность главному корню, сначала не ветвится, что 
ветвлеше стебля левкоя начинается лишь наверху, ко вре­
мени цветешя, и ветвлеше это на первый взглядъ не имеешь 
определенная порядка. Но вглядимся ближе въ листовые 
следы нижней части стебля левкоя. Въ углу между глав- 
нымъ стеблемъ и листовымъ следомъ, въ такъ называемой 
пазухе листа, мы у каждаго листового следа заметимъ 
маленькую почечку. Въ пазухахъ сред- 
нихъ листьевъ почечки эти развиваютъ 
3 — 4 маленькихъ листочка, изъ па- 
зухъ верхнихъ листьевъ выходятъ ветви
2-го порядка, а почечки, расположенныя 
въ пазухахъ нижнихъ листьевъ, обыкно­
венно совсемъ не развиваются. Мы не 
найдемъ ни ветвей 2-го порядка, ни за- 
чаточныхъ почечекъ в н е  пазухъ листь­
евъ, и, СЪ Другой СТОрОНЫ, к а ж д а я  па- Рис* 12* Диаграмма спи- 
г -7 г  ’ ральнаго л и с т о р а с
зуха листа имеешь хотя бы зачаточную п о л о ж е н 1 я по фор-
почечку, которая можетъ развиться въ МУЛ-Ь */з-
ветвь 2-го порядка. А такъ какъ листья на стебле, какъ 
мы только что видели, сидятъ далеко не безпорядочно, а по 
известному листорасположешю, въ данномъ случае у левкоя 
по формуле 2/5, то, следовательно, и ветвлеше стебля левкоя 
подчинено ш ро^епйа тому же основному закону. Только не 
все заложенныя почечки ветвей 2-го порядка на самомъ 
д ел е  развиваются, почему на первый взглядъ ветвлеше и 
кажется безпорядочнымъ.
Листъ левкоя удлиненно-овальной формы, тупой на 
конце, цельнокрайнш и къ основашю суженный. Широкая 
часть его называется пластинкой листа. У левкоя пластинка 
листа постепенно суживается въ короткш черешокъ, а верх- 
ше листья левкоя совсемъ лишены этой суженной части; 
они прикрепляются къ узлу стебля прямо более узкой частью 
пластинки, и тогда таюе листья называются сидячими, въ про­
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тивоположность листьямъ низовымъ левкоя — черешковымъ. 
Во всякомъ случай та часть листа, которой листъ прикреп­
ляется къ узлу стебля, и которая нисколько расширена и какъ 
бы обхватываешь стебель, называется листовымъ влагали- 
щемъ. Отъ листового влагалища черезъ листовой черешокъ 
въ пластинку проходитъ ясно заметный вогнутый съ верхней 
стороны листа и сильно выпуклый съ нижней его стороны
такъ называемый листовой средин­
ный нервъ (или сосудисто-волокни­
стый пучокъ), а отъ него по всей 
поверхности листа отходятъ боко­
вые нервы 2-го, 3-го и т. д. поряд- 
ковъ, образующ1е во всей листовой 
пластинк-Ь сложную сетчатую  нер- 
ватуру листа, особенно хорошо вид­
ную, если разсматривать листъ на 
светъ. Ко времени цветешя левкоя 
главный стебель его усиленно вет­
вится и на конце ветвей 2-го или
3-го порядка сидятъ уже не листья, 
а ц в е т ы  (см. рис. 13). Посмот- 
римъ прежде всего, какъ устроены 
цветы левкоя, а затемъ зададимся 
вопросомъ, что такое цветокъ цвет- 
ковыхъ растешй — особый ли мор- 
фологическш органъ или все те  же,
тг А но метаморфозированные основные
Рис. 13. Цв-Ьты л ев к о я , рас- г т  , г
положенные на конц-ь в-Ьтвей морфологичесюе органы высшихъ
2-го или 3-го порядка въ со- пастен!й 
цв'Ътш, называемомъ к и сть ю . ^ ’
Цвъты левкоя расположены 
такъ называемыми кистями (см. рис. 13) на конце главнаго 
стебля и на конце ветвей 2-го, редко 3-го порядка. Каж­
дый цветокъ сидитъ на особой боковой оси, называемой 
цветоножкой. Ось эта продолжается внутрь цветка и со­
ставляетъ торъ или цветоложе цветка. Части цветка си­
дятъ на этомъ т о р е  вполне правильно, закономерно, и эту 
закономерность расположешя различныхъ органовъ цветка 
можно выразить, какъ вскоре увидимъ, особой формулой 
и Д1аграммой цветка. Сначала на торе сидитъ наружный 
органъ цветка, такъ называемая чашечка (см. рис. 14,
фиг. 1). Чашечка левкоя состоитъ изъ 4-хъ зеленыхъ чаше- 
листиковъ, свободныхъ, ландетовидныхъ, сидящихъ попарно 
крестъ-на-крестъ на торе; два чашелистика, покрупнее и 
пошире, сидятъ на торе пониже, два другихъ, поуже и по­
меньше, чередуются съ двумя первыми и сидятъ на торе 
нисколько повыше. Чашелистики эти похожи на неразви­
тые верхушечные вегетативные листья левкоя и сидятъ, 
следовательно, двумя кругами или циклами на цветоложе. 
Далее идетъ в’Ьнчикъ (см. рис. 14, фиг. 1) белаго, розо- 
ваго или фюлетоваго цвета, состоящш изъ 4-хъ свободныхъ 
лепестковъ, сидящихъ въ промежуткахъ между чашели­
стиками, все четыре однимъ кругомъ. Каждый лепестокъ 
имеетъ широкую расширенную окрашенную сердцевидную 
верхнюю часть, которая называется 
оттибомъ лепестка, и суженную длин­
ную нижнюю часть, нередко окра­
шенную въ зеленый цветъ, называе­
мую ноготкомъ. Лепестки венчика 
левкоя, хотя и окрашенные въ раз­
ные цвета, еще довольно явственно 
сохранили ВЪ С е б е  листовую натуру * Рис. 14. 1 — Цветокъ л е в -
ноготокъ лепестка напоминаетъ намъ к 0 я > 2 ~  андроцей и гине- 
^ цей левкоя.
какъ бы черешокъ листа, а окра­
шенный отгибъ его — пластинку листа. Черезъ ноготокъ 
въ отгибъ лепестка проходитъ н е р в ъ  или с о с у д и с т о ­
в о л о к н и с т ы й  п у ч о к ъ ,  в’Ьтвяицйся въ отгиба многажды 
и образующей здесь, какъ въ пластинке листа, сложную сет­
чатую нерватуру. Чашечка и венчикъ образуютъ двойной 
покровъ цв'Ьтка левкоя, скрывающш самыя существенныя 
части цветка, мужсюе и женсше органы размножешя. Если 
чашелистики и лепестки еще сохранили въ себе следы листо­
вой натуры и могутъ быть приняты за те  же, но изменив- 
ппеся, метаморфозированные листья левкоя, то внутренше ор­
ганы цветка левкоя, т ы ч и н к и  и п е с т и к ъ ,  на первый 
взглядъ, съ листьями ничего общаго не имеютъ. Тычинокъ 
у левкоя шесть (см. рис. 14, фиг. 2), и оне образуютъ ан­
дроцей ц в етк а ; это мужсюе органы размножешя левкоя. 
Каждая тычинка состоитъ изъ удлиненной зеленоватой части, 
называемой нитью (см. рис. 15, а), и верхушечной части светло- 
желтоватаго цвета — пыльника (Ъ). Незрелый пыльникъ со-
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стоитъ изъ 4-хъ длинныхъ мЪшковъ — пыльцевыхъ ГН’ЬЗДЪ, 
который ко времени созрЪвашя попарно сливаются и обра­
зуютъ два пыльцевыхъ м’Ёшка, растрескивающихся продоль­
ными щелями и высыпающихъ тонкую св'Ътло-палеваго цвЪта 
плодотворную пыльцу. Тычинокъ у левкоя, какъ только что 
сказано, — шесть. ДвЪ тычинки коротюя (см. рис. 15, с), 
сидятъ на цв'Ьтолож'Ь пониже, какъ разъ насупротивъ двухъ 
болЪе мелкихъ внутреннихъ чашелистиковъ. Четыре тычинки 
длинныя (см. рис. 15, й), сидятъ однимъ кругомъ, повыше 
первыхъ двухъ короткихъ тычинокъ, по­
парно, каждая пара противъ двухъ на- 
ружныхъ чашелистиковъ.
Если оборвать въ цв'Ътк'Ъ левкоя ча­
шечку, вЪнчикъ и тычинки, то мы увидимъ, 
что торъ цветка заканчивается женскимъ 
органомъ размножешя, называемымъ пе- 
стикомъ или плодникомъ и образующимъ 
гинецей цветка (см. рис. 14, фиг. 2, рис. 
15, Л- Пестикъ у левкоя одинъ, на самой 
верхушк'Ъ тора. Онъ состоитъ изъ длин-
пГсти’къ к1естоцв\тИ н о й . цилиндрической, н-Ьсколько сплюсну- 
ныхъ растешй (на- той съ боковъ завязи, короткаго столбика 
чицьГи д р . ) Г с ' - Гко- и двулопастнаго на концЪ органа, назы- 
ротк1я, А — длинныя ваемаго рыльцемъ. Въ поперечномъ или 
стикъК а —^нить, ъ — продольномъ разр'ЬзЪ завязь обнаруживаетъ 
пыльникъ тычинки, продольную (ложную) перегородку, р азд е­
ляющую ее на два гнЪзда, и въ каждомъ 
гн'Ьзд'Ь сидитъ много такъ называемыхъ сЬмяпочекъ или яичекъ, 
будущихъ сЬмянъ этого растешя. Пестикъ левкоя образовался 
изъ срасташя двухъ плодолистиковъ, несущихъ по загнутымъ 
внутрь краямъ только что упомянутыя семяпочки.
Плодотворная пыльца изъ пыльниковъ тычинокъ попа- 
даетъ на рыльце пестика и производишь оплодотвореше ги­
нецея. ПослЪ оплодотворешя завязь левкоя развивается въ 
плодъ, а оплодотворенныя семяпочки даютъ зрЪлыя сЪмена. 
Чашелистики, лепестки и тычинки при этомъ опадаютъ, а 
развивающаяся завязь пестика даетъ плодъ — стручекъ (см. 
рис. 16), двугнЪздный, съ продольной ложной перегородкой 
и многими Семенами въ каждомъ гнЪзд'Ъ. Стручекъ послЪ 
созрЪвашя разверзается снизу вверхъ двумя створками (см.
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рис. 16, Ъ), и зр”Ьлыя с’Ьмена высыпаются наружу. Изъ сЪ- 
мянъ вырастаютъ новые экземпляры левкоя. Таково строеше 
и назначеше цв’Ьтка левкоя. Строе­
ше это можно изобразить следую­
щей формулою:
К 2+2 С\ ^2+4 #(2)>
гдЪ буква К обозначаетъ чашечку 
(са1ух), а цифры 2—2 показываютъ, 
что чашечка состоитъ изъ четырехъ 
чашелистиковъ, расположенныхъ дву­
мя кругами (или циклами), по два 
чашелистика въ каждомъ циклЪ; 
буква С обозначаетъ вЪнчикъ (со- 
гоНа), состояний изъ четырехъ лепе- 
стковъ, расположенныхъ однимъ кру- 
гомъ; буква А обозначаетъ андро- 
цей(апс!гоесеиш), состоящш изъ двухъ 
тычинокъ наружнаго круга и четы­
рехъ — внутренняго круга, а буква 
О означаетъ гинецей (дупаесеит), об­
разованный двумя сросшимися между 
собою плодолистиками, что обозна- ъ
чено скобками вокругъ цифры 2.
г-, . , Рис. 16. Стручекъ л е в к о я
Планъ или Д1аграмму цветка д 0  ^  и Посл"Ь (Ъ) раскры-
левкоя, иначе говоря, горизонтальную вашя.
ж проэкщю цветка, можно представить такъ,
какъ это изображено на прилагаемомъ ри­
сунка (см. рис. 17), причемъ на д 1аграмм'Ъ 
цветка видно не только количество органовъ 
каждаго цикла цветка, но и взаимное ихъ 
расположеше на цвЪтолож'Ъ или торЪ. Мы 
видимъ на д1аграмм'Ь, что лепестки вЪнчика 
у левкоя сидятъ крестъ-на-крестъ съ чаше­
листиками, что двЪ наружныхъ короткихъ 
тычинки противостоять двумъ чашелисти- 
камъ внутренняго круга, что четыре внутреннихъ длинныхъ 
тычинки сидятъ попарно и противостоять двумъ наруж- 
нымъ чашелистикамъ, что завязь левкоя въ поперечномъ раз- 
р'Ъз'Ь двугнЪздная. Она собственно ложно-двугнЪздная, такъ 
какъ поперечная перегородка завязи ложная.
Рис. 17. Д1аграмма 
цв'Ътка л е в к о я .
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Мы видели выше, что расположеше боковыхъ корней 
на главномъ корне левкоя закономерное: они помещаются 
на главной оси в е р т и к а л ь н ы м и  р я д а м и .  Мы вид'Ьли 
выше, что расположеше листьевъ на главномъ стебле левкоя 
тоже закономерное: они помещаются на главной оси п о 
с п и р а л и ,  по формуле 2/б. Мы видимъ теперь, что и рас­
положеше боковыхъ органовъ цветка (чашелистиковъ, ле- 
пестковъ, тычинокъ и плодолистиковъ) на цветоложе или 
осевомъ органе цветка тоже закономерное: они располага­
ются к р у г а м и  или ц и к л а м и .  Такихъ цикловъ у левкоя 
шесть, и въ каждомъ цикле или по два, или по четыре боко­
выхъ органа, что ясно изъ д1аграммы и формулы цветка. 
Наконецъ, мы видимъ, что органы въ разныхъ циклахъ цветка 
левкоя сидятъ не какъ попало, а правильно чередуясь другъ 
съ другомъ.
Таковы основныя закономерности наружнаго строешя 
левкоя; но таюя же закономерности найдемъ мы и у дру- 
гихъ растенш, и, чтобы познакомиться съ основными зако­
нами наружной морфолопи или наружной архитектуры выс­
шихъ цветковыхъ растенш, намъ надо, хотя бы бегло, пере­
смотреть еще несколько примеровъ изъ различныхъ се- 
мействъ цветковыхъ растенш.
Лекщя третья.
Некоторые примеры строешя цветковыхъ 
растешй.
Какъ второй прим^ръ, возьмемъ примулу (см. рис. 18), 
изучимъ ея строеше и сравнимъ съ левкоемъ. Не будемъ 
долго останавливаться на строенш корня, стебля и листьевъ 
примулы. Новаго мы въ этихъ частяхъ почти ничего не 
найдемъ. У примулы, въ противоположность левкою, сте­
бель, напримЪръ, очень укороченный, междоузл1я не развиты, 
узлы сближены между собою, а потому листья какъ бы вы- 
ходятъ ц^лымь пучкомъ изъ корня, образуя такъ называе­
мую прикорневую розетку. Сами листья им^ють очень 
длинные и ясно отъ пластинки отделенные черешки, пла­
стинка же листа примулы крупная, широкая, зубчатая по 
краямъ и съ такой же, но еще лучше видимой сетчатой 
нерватурой.
Обратимся къ устройству цвЪтковъ примулы и вкратцЪ 
опишемъ ихъ. Цв-Ьты примулы, такъ же какъ и левкоя, имЪютъ 
двойной цветочный покровъ — чашечку и в-Ьнчикъ, но ч а ­
ш е ч к а  состоитъ у примулы изъ пяти зеленыхъ чашелисти­
ковъ, сросшихся другъ съ другомъ краями, такъ что ча­
шечка эта пятизубчатая (см. рис. 18, 5, рис. 19, В , С), 
в ' Ь н ч и к ъ  же состоитъ изъ пяти желтыхъ, бЪлыхъ, розо- 
выхъ или фюлетовыхъ лепестковъ, также сросшихся между 
собою узкими частями, ноготками, въ узкую цилиндрическую 
венчиковую трубку, отгибы же лепестковъ, которыхъ, ко- 
н:чно, пять, образуютъ пятилопастное блюдцевидное или 
тарглковидное образоваше (см. рис. 18, о, 19, В , О); на м-ЪсгЬ
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перехода отгибовъ лепестковъ въ венчиковую трубку обра­
зуется З’Ьвъ вЪнчика, обычно окрашенный въ желтый цвЪтъ. 
Лепестки венчика сидятъ такъ, что они чередуются съ зуб­
цами чашечки, съ чаше­
листиками. Если вспороть 
вдоль венчиковую тру­
бочку, то внутри трубки 
венчика мы увидимъ пять 
т ы ч и н о к ъ ,  нитями сво­
ими почти цЪликомъ срос­
шихся съ трубкой венчика 
и противостоящихъ ле- 
песткамъ вънчика (см. рис. 
19, Б , С). ВЪнчикъ съ 
тычинками легко выни­
мается изъ чашечки и 
после цветешя опадаетъ. 
Чашечка остается плотно 
сросшейся съ цветоло- 
жемъ и после цветешя 
разрастается дальше. На 
дне чашечки находится 
одинъ п е с т и к ъ  съ округ­
лой завязью, длиннымъ 
столбикомъи головчатымъ 
рыльцемъ. Поперечный 
разрезъ  черезъ завязь по- 
казываетъ, что завязь у 
примулы одногнездная, 
семяпочки же прикреп­
лены къ центральной ко-
Рис. 18. П р и м у л а или первоцв'Ътъ (Ртг- находящейся ПО-
ти1а о ^ с т а К з ) : 1 — цЪлое растете, 2  — среди завязи. Колонка эта 
цв-Ьтокъ въ продольномъ разр'Ьз'Ь, 3 — .
плодъ, 5 — цв'Ьтокъ Рггти1а еЫЫог. называется ОСбВЫМЪ СБ-
мяносцемъ. После опло­
дотворешя изъ завязи развивается сухой плодъ — коробочка, 
вскрывающаяся наверху десятью створками или зубчиками 
(см. рис. 18, 3) и высыпающая наружу многочисленныя мел- 
к1я семена, сидяшдя на осевомъ семяносце. Пестикъ при­
мулы и его завязь образовались изъ срасташя пяти плодо-
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листиковъ, а потому ф о р м у л а  цветка примулы будетъ 
так ая :
С5 А ъ б) .
Въ этой формул^ знакъ подъ 5 означаетъ, что чаше­
листики и лепестки наполовину срослись между собою, а 
знакъ ( )  вокругъ 5 при О означаетъ, что гинецей образо­
вался изъ срасташя пяти плодолистиковъ. Д 1 а г р а м м а  
цветка примулы изображена на прилагаемомъ рисунке (см. 
рис. 19, А ), и изъ д1аграммы этой мы видимъ, что лепестки
Рис. 19. А —Д1аграмма цв'Ътка п р и м у л ы  (Рггти1а асаиИв), В —продольный 
разр'Ъзъ цв'Ътка РггтиЫ  еШгог съ длинным!» столбикомъ и короткими ты­
чинками, С — то же, но съ короткимъ столбикомъ и длинными тычинками
(гетеростшйя).
чередуются съ чашелистиками, а тычинки противостоять ле- 
песткамъ. Цветы примулы четырехцикличесше (у левкоя — 
шестицикличесюе), пятичленные (у левкоя — двучленные).
Строеше цветка флокса (см. Д1аграмму на рис. 20) очень 
похоже на строеше цветка примулы. Пять узкихъ чаше­
листиковъ, наполовину сросшихся между собою, образуютъ 
не опадающую чашечку. Венчикъ 
сростнолепестный, изъ пяти лепестковъ, 
чередующихся съ чашелистиками; ле­
пестки, срастаясь, образуютъ цилин­
дрическую узкую трубку венчика и 
широкш пятилопастный отгибъ его.
Тычинокъ пять, приросшихъ нитями 
къ трубке венчика; но здесь тычинки 
чередуются съ лепестками венчика, Рис. 20. Д1аграмм цв%тка 
а не противостоять имъ, какъ у при- ф л э к с а .
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мулы. Пестикъ одинъ, съ верхней завязью и длиннымъ стол­
бикомъ, какъ у примулы. Но рыльце у флокса трехраздЪль- 
ное, а завязь на поперечномъ разрезе  трехги^здная, а не 
одногн-Ьздная, какъ у примулы; образованъ пестикъ флокса 
изъ срасташя трехъ плодолистиковъ. Формула цв'Ътка флокса 
будетъ такая :
а Д1аграмма изображена на прилагаемомъ рисунке (см. рис. 20).
Рис. 21. Т а б а к ъ  — м а х о р к а  ( ШсоЫапа гизЫса): 1 — частъ растешя 
съ цв-Ътами и листомъ; 2 — продольный разр'Ъзъ цв'Ътка; 3 — зр'Ълый, 
раскрывиййся двумя створками плодъ — коробочка въ остающейся не опа­
дающей чашечк'Ъ; 4 — д1аграмма цв'Ътка; 5 — цв"Ътокъ виргинскаго табака.
У табака (см. рис. 21) чашечка пятилистная, сростная, не 
опадающая (см. рис. 21, фиг. б); в-Ънчикъ (фиг. 5) состоитъ 
изъ пяти чередующихся съ чашелистиками лепестковъ, сра­
стающихся между собою въ длинную узкую венчиковую 
трубку и образующихъ пятилопастный широкш отгибъ. Пять 
тычинокъ (фиг. 2), чередующихся съ лопастями венчика, 
нитями приросли къ трубке венчика. Пестикъ одинъ (фиг. 2),
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съ  конической верхней завязью, очень длиннымъ столбикомъ 
и дву раздал ьнымъ рыльцемъ. На поперечномъ разрезе 
завязь двугнездная, съ большимъ количествомъ сЬмяпочекъ, 
прикрепленныхъ къ осевому семяносцу. Плодъ — коробочка 
(фиг. 3), раскрывающаяся двумя створками. Пестикъ обра- 
зованъ изъ срасташя двухъ плодолистиковъ. Д 1аграмма 
цветка табака изображена на прилагаемомъ рисунка (см. 
рис. 21, фиг. 4), а формула его такая:
У всехъ разсмотренныхъ цветовъ чашелистики и ле­
пестки были одинаковой величины и одной и той же 
формы. Таюе цветы называются правильными или много­
симметричными (актиноморфными), ибо ихъ можно разре­
зать пополамъ на две симметричныя части въ любомъ на- 
правленш. Органы цветка на торе сидятъ у всехъ у нихъ 
въ вполне определенной последовательности: внизу чаше­
листики, далее выше лепестки венчика, еще выше тычинки, 
и самую верхнюю часть тора занимаетъ завязь пестика. 
Такая завязь, расположенная наверху тора, такъ, что тычинки, 
лепестки и чашелистики прикрепляются п о д ъ  завязью, назы­
вается верхней завязью, а цветы съ верхней завязью назы­
ваются цветами подпестичными (см. рис. 48, А).
Разсмотримъ теперь Иванъ да-М арью (УгоЫ 1псо1ог). 
У Иванъ-да-Марьи во-первыхъ интересно устройство листьевъ. 
Листья более сложные, чемъ у ранее разсмотренныхъ ра­
стешй. Листъ состоитъ здесь изъ широкой зеленой пластинки, 
черешка и влагалищ а; но, кроме того, около влагалища при­
крепляется съ обеихъ сторонъ по одному более мелкому 
какъ бы добавочному зеленому листочку: это такъ называе­
мые прилистники. На цветоножке, недалеко отъ цветка си­
дятъ д ве  небольшихъ, светло-зеленыхъ, почти беловатыхъ, 
чешуйки — это прицветники. Прицветники мы, впрочемъ, 
могли наблюдать и у другихъ, ранее разсмотренныхъ растешй. 
Ихъ нетъ у левкоя, но у примулы, флокса и табака на цвето- 
ножкахъ имеются верхушечные зеленые небольшой величины 
листочки, которые тоже называются прицветниками; только 
у этихъ растешй прицветники очень схожи съ остальными 
вегетативными листьями, а у Иванъ-да-Марьи прицветники 
очень сильно отличаются величиной, формой и окраской отъ
32 Н. И. К у з и е ц о в ъ .  Основы ботаники.
обычныхъ вегетативныхъ листьевъ этого растешя и предста- 
вляютъ какъ бы сильно сокращенные листья. Оригинально
устроенъ цв'Ътокъ Иванъ да - 
Марьи. При первомъ взгляд’Ь на 
него мы видимъ, что чашелистики 
и лепестки его не одинаковой 
величины и формы (см. рис. 22), 
что разрезать цв'Ътокъ этотъ на 
двЪ симметричныя половины мож­
но лишь въ одномъ направлеши 
в а и притомъ въ плоскости, перпен-
Рис. 22. Цв-Ьтокъ (А )  и чаше- дикулярной къ оси, несущей ЦВ'Ъ- 
ЛИСТИКИ % 0г^гГсо,огТМаРЬИ токъ- Плоскость эта называется
мед1анной плоскостью, и плоскость 
симметрш цветка зд'Ьсь совпадаетъ съ мед1анной плоскостью, 
цв'Ьты же Иванъ-да-Марьи будутъ, следовательно, не много­
симметричные, какъ у ран^е разсмотренныхъ растешй, а 
всего двусимметричные или, иначе говоря, неправильные* 
зигоморфные. Зигоморф1я цветка есть признакъ бол^е вы- 
сокаго, бол-Ъе совершеннаго его развитгя.
Ц в^токь Иванъ-да-Марьи или ф1алки состоитъ изъ пяти 
плотно приросшихъ къ цветоложу и не опадающихъ чаше­
листиковъ (см. рис. 22, В). Чашелистики эти между собою, 
однако, не срослись, и два переднихъ чаше­
листика крупнее двухъ боковыхъ и одного 
задняго (см. рис. 23). Каждый чашелистикъ 
имЪетъ листовидный придатокъ ниже м^ста 
прикр-Ъплешя самого чашелистика къ тору 
цв'Ътка. В^нчикь (см. рис. 22, А) состоитъ изъ 
пяти ярко окрашенныхъ лепестковъ, чере­
дующихся съ чашелистиками и не одинако- р ис. 23. Д 1аграмма 
вой величины и формы. Самые крупные цв-Ътка И в а н ъ -  
лепестки два заднихъ, передшй же лепестокъ да_Марьи 
снабженъ полымъ выростомъ, называемымъ шпорцемъ. Шпо- 
рецъ этотъ просовывается между двумя передними чаше­
листиками (см. рис. 23). Лепестки венчика снабжены очень 
короткими ноготками и посл-Ъ цв-Ътешя оиадаютъ. Дал^е 
внутри цв'Ътка мы видимъ пять весьма оригинальныхъ ты­
чинокъ (см. рис. 24, А). ОнЪ им-Ъютъ коротюе очень ши­
ро те  б-Ьдые пыльники и слиплись между собою этими пыль-
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никами въ одну общую пыльниковую трубку, обхватываю­
щую завязь ; надъ пыльниками имеются бурые придатки. 
Нити тычинокъ очень тонюя и коротюя.
Тычинки противостоятъ чашелистикамъ и 
чередуются съ лепестками венчика, какъ 
видно на прилагаемой д1аграмм'Ъ (см. 
рис. 23). Дв-Ь переднихъ тычинки имЪютъ 
каждая по одному длинному узкому зеле­
новатому шпорцу. Шпорцы эти приле- 
гаютъ другъ къ другу, и оба заключены 
въ шпорцевидномъ выросгЪ передняго ^  #
лепестка венчика. Пестикъ у Иванъ-да- рИс. 24. Тычинки и 
Марьи одинъ, съ верхней трехгранной за- пес™ ^0^д а^ 0/а0’^ арьи 
вязью, кол'Ьнчато-изогнутымъ столбикомъ 
и огромнымъ головчатымъ рыльцемъ, им'Ьющимъ видъ какъ 
бы раскрытой пасти (см. рис. 24). Пестикъ образованъ изъ 
срасташя трехъ плодолистиковъ. Семяпочки помещаются на 
этихъ плодолистикахъ посгЪнно, а плодъ 
— разверзающаяся тремя створками сухая 
коробочка (см. рис. 25), съ большимъ коли- 
чествомъ сЪмянъ, расположенныхъ постЪнно 
(пар1етально). Д1аграмма цв'Ътка дана на 
прилагаемомъ рисунк-Ь (см. рис. 23), фор­
мула же его будетъ
Сб А'ь О (5).
Га-Марьи"^1^ " -  ВЪ ЭТ0Й Ф°РМУЛ* ЗНаКЪ ~  НадЪ 5 "РИ
трехстворчатая коро- А  обозначаетъ, что тычинки слиплись между 
бочка. собою верхней частью, пыльниками.
У ЛЬВИНаго зЪва (АпИггЪтит тсуиз) цветокъ (см. рис. 
26) также двусимметричный, зигоморфный, какъ и у Иванъ- 
да-Марьи, но онъ сростнолепестный, а не свободнолепестный, 
какъ у последней. Чашечка пятилистная, наполовину срос­
шаяся основашями чашелистиковъ. ВЪнчикъ сростнолепест­
ный, двугубый, въ вид^ пасти какого-нибудь животнаго. 
Верхняя часть венчика, верхняя его губа (см. рис. 26, В) 
образовалась изъ срасташя двухъ лепестковъ венчика, ниж­
няя — изъ срасташя трехъ лепестковъ, и обЪ губы по бо- 
камъ срослись между собою въ общую венчиковую трубку 
(см. рис. 26, А). Лепестки венчика чередуются съ чашели-
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Рис. 26. АпЫ ггЫ пит т щ ш  — 
л ь в и н ы й  з 'Ь в ъ : А  — цв'Ьтокъ, 
В  —  верхняя губа съ 4-мя тычин­
ками.
стиками. Если мы вскроемъ вдоль трубку венчика, то уви- 
димъ, что къ внутренней поверхности трубки венчика при­
росли нитями тычинки (см. рис. 
26, В), какъ у примулы, флокса 
и табака. Но тычинокъ здесь 
не пять, какъ можно было бы 
ожидать по аналопи съ ука­
занными только что цветами, 
а всего четыре, причемъ д ве  
тычинки (задшя) короче, две  
другихъ (передшя) — длиннее. 
Передшя тычинки помещаются 
между лепестками, образую­
щими нижнюю губу венчика, 
а задшя между верхней и ниж­
ней губой, какъ хорошо видно 
на прилагаемой д1аграмме (см. 
рис. 27). Такимъ образомъ оста­
ется одно место, между двумя лепестками верхней губы 
венчика, где, казалось, могла бы сидеть пятая тычинка — 
задняя, но ея въ готовомъ цветке львинаго зева  нетъ. 
Истор1я развит1я цветка показываетъ, однако, 
что у львинаго зева залагается пять тычи­
нокъ, чередующихся съ лепестками венчика.
Но пятая задняя тычинка далее не разви­
вается, и въ готовомъ Цветке она атрофиро­
вана совершенно, остальныя же четыре ты­
чинки развиваются неравномерно: две зад­
шя тычинки или, точнее говоря, боковыя от- 
стаютъ въ своемъ развитш отъ двухъ перед- 
нихъ. Пестикъ у львинаго зева одинъ, по- 
строенъ по типу пестика табака, т. е., верхняя 
завязь, двугнездная, многосеменная, съ осевымъ семяносцемъ, 
длинный столбикъ и рыльце. Пестикъ образованъ изъ сра­
сташя двухъ плодолистиковъ. Плодъ — коробочка, раскрыва­
ющаяся двумя створками, двугнездная, многосеменная. Фор­
мула цветка львинаго зева такая :
К ^ С^  О (2).
Цветокъ шалфея (ВаЫа) въ обгцемъ очень похожъ на 
цветокъ львинаго зева (см. рис. 28). Онъ зигоморфный, съ
Рис. 27. Д 1а- 
грамма цв'Ътка 
львинаго з"Ъва 
(АпЫ ггЫ пит  
т сут ).
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двугубымъ в'Ънчикомъ. Чашечка сростнолистная, пятичлен­
ная. ВЪнчикъ сростнолепестный: верхняя губа образована 
двумя лепестками, нижняя — тремя. Лепестки чередуются
Рис. 28. ЦвЪты ш а л ф е я  (8аЫ1а дЫЫпот) :  1, 2 — цв'Ъты въ естеств. 
величину, 3 — тычинка, 4, 5 — продольный разр'Ъзъ цв'Ътка.
съ чашелистиками. Тычинокъ, приросшихъ нитями къ трубкЪ 
венчика, здЪсь, однако, всего дв-Ь, но истор1я развшчя цветка 
показываетъ, что р здЪсь залагается пять чередующихся съ 
лепестками венчика тычинокъ, однако разви­
ваются окончательно изъ заложенныхъ пяти 
тычинокъ всего двЪ. Отличается своимъ стро- 
ешемъ пестикъ. Завязь его верхняя, снаружи 
четырехлопастная, а въ поперечномъ разр^зЪ 
четырехгнЪздная (точнее, четырехкамерная, ибо 
одна перегородка основная, другая же, крестъ- Рис.29.Д1аграмма 
на-крестъ къ первой сидящ ая,— ложная). Въ цв*™а^ а®л* ея 
каждомъ гн'Ьзд'Ь или камер’Ь по одной сЬмя- 
почк-Ь. Столбикъ длинный, заканчивается раздвоеннымъ 
тонкимъ рыльцемъ, похожимъ на жало змЪи (см. рис. 28, 
фиг. 2). Плодъ дробный, четыре орЪшка, съ однимъ сЪмяч- 
комъ въ каждомъ ор'ЬшкЪ. Собственно, завязь шалфея об­
разована двумя плодолистиками и двугнездная, какъ у табака 
и львинаго зЪва, съ двумя семяпочками въ каждомъ гнЪзд'Ъ
3*
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завязи, но, всл*Ьдств1е образовашя вторичной ложной перего­
родки здесь получается, какъ сказано выше, четырехкамер­
ная завязь, съ одной семя­
почкой въ каждой к ам ер а  
а посл^ созревашя завязи^ 
каждая камера ея даетъ  
плодъ— ореш екъ, съ однимъ 
сЪменемъ въ каждомъ изъ  
четырехъ ореш ковъ. Фор­
мула цв’Ътка шалфея такова: 
Л2 Сх (2).
У лютика (ВапипсиЫ з) 
(см. рис. 30) цветокъ (см. 
рис. 31, 32) построенъ т а к ъ : 
5 зеленовато-желтыхъ сво­
бодныхъ чашелистика (см. 
рис. 30, фиг. 2), 5 чередую­
щихся съ ними свободныхъ 
золотисто-желтыхъ лепе­
стковъ (фиг. 3); загЬмъ па 
выпуклому тору цветка, по 
спирали расположено боль­
шое количество (неопреде­
ленное) свободныхъ тычи­
нокъ, а верхняя часть тора
Рис. 30. Л ю ти к ъ  'ЪдкШ (ВапипсиЫ з асег): 
1,а — прикорневой листъ, 1 — верхняя 
часть растешя, 2 — цв'Ьтокъ снизу; 3 — 
лепестокъ совнутри, 4 — плодикъ, 5 — 
Д1аграмма цв'Ътка.
занята многочисленными, также 
въ неопределенномъ количестве 
(что обозначается въ формуле 
знакомъ безконечности — сю), пе­
стиками. Каждый пестикъ обра- 
зованъ однимъ всего плодолисти- 
комъ (фиг. 4), сросшимся краями.
Рис. 31. Продольный разр'Ъзъ 
цв'Ътка л ю т и к а  — ВапипсиЫ з 
зсе1егаШз, какъ прим"Ъръ цв'Ътка 
съ сильно выпуклымъ цв"Ътоло- 
жемъ, съ неопред'Ъленнымъ ко- 
личествомъ спирально-располо- 
женныхъ плодущихъ органовъ 
цв'Ътка (плодолистиковъ и тычи­
нокъ) и съ двойнымъ покро- 
вомъ (чашечкой и в'Ънчикомъ).
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Рис. 32. Д1аграмма соцв-Ьт1я 
ЕапипсиЫ з асег: а, а\, а1, 
рь  р 1 — прицветники. Боко­
вые цветки только намечены. 
Цветокъ въ чашечк^Ь и вен­
чике циклическШ, въ андроцее 
спиральный, по формуле 8/21.
Каждый пестикъ состоитъ изъ одногнЪздной завязи, съ од­
ной семяпочкой внутри, и крючковиднаго рыльца. Цв'Ьтокъ 
правильный. Плодъ — сложная се ­
мянка. Формула цв'Ътка
-8Г5 А оо О  оо.
У аконита (АсопМит), весьма 
близкаго къ лютику и принадлежа­
щего къ тому же семейству Вапип- 
сиЫсеае, Цв'Ьтокъ зигоморфный, не­
правильный (см. рис. 33, 34). Онъ 
состоитъ изъ окрашенной въ темно- 
син1Й цв^тъ чашечки, состоящей изъ 
пяти чашелистиковъ; задшй чаше-
листикъ самый крупный, шлемо­
видный (см. рис. 33, А, а), два 
боковыхъ лепестковидныхъ чаше­
листика значительно мельче (Ъ), 
два переднихъ чашелистика са- 
мыхъ мелкихъ и узкихъ (с). Если 
мы оборвемъ эти пять окрашен- 
ныхъ чашелистиковъ, то внутри 
цв’Ътка на выпукломъ торе уви- 
димъ большое количество рас­
положенныхъ по спирали тычи-
Рис. 33. А к о н и т ъ  —  АсопШпп н окъ  <см- Ри с- 34’ В ’ а на Са‘
КареНж.А—продольный разрезъ момъ верху тора три пестика (р). 
цветка: а — половина шлемо- 
виднаго чашелистика, Ъ, с — два 
друпе чашелистика, Тс — медо- 
викъ, ? — пестики. В  — про­
дольный разрезъ завязи. С — 
поперечный разрезъ е я : V — 
брюшной шовъ, й  — спинной 
шовъ, о — семяпочки.
Но снаружи, ниже тычинокъ поме­
щаются на торе еще шесть очень 
узкихъ и мелкихъ окрашенныхъ ли- 
сточковъ, и въ задней части цветка, 
какъ разъ тамъ, где помещался 
шлемовидный крупный чашелистикъ, 
мы видимъ две оригинальныхъ фи­
Рис. 34. Цветокъ а к о н и т а :  
А  — целый, В  — после уда- 
лешя венчиковидной чашечки; 
с — медовики, р  — пестики, 
е — тычинки.
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гурки, въ роде коньковъ на русскихъ крестьянскихъ крышахъ 
(см. рис. 33, А, к и рис. 34, Д  с). Эти две фигурки, распо­
ложенный какъ разъ въ шлеме цветка, и шесть узкихъ мел­
кихъ окрашенныхъ листочковъ 
составляютъ второй кругъ 
цветка, крайне, однако, реду­
цированный венчикъ, состо- 
ящш здесь изъ восьми лепе­
стковъ. У аконита роль и свой­
ства венчика (окрашенность 
листьевъ) приняла на себя ча­
шечка, а венчикъ б. и. м. ре­
дуцировался, два же его зад- 
нихъ лепестка обратились въ 
медовики или нектарники (рис. 
34, В, с). Гинецей аконита, какъ 
сказано, образованъ тремя сво­
бодными пестиками. Каждый пе­
стикъ (см. рис. 33, Д  С) образо­
вался изъ срасташя одного пло­
долистика. Онъ состоитъ изъ 
одногнездной многосеменной 
завязи, столбика и рыльца. 
Плодъ — сложная листовка, 
раскрывающаяся по брюш­
ному шву. Формула ц в етк а :
СагуорЪуИт. Кг, Со Аоо Ста
Рис. 36. Лепе- 
стокъ гвозди к и : 
а — отгибъ, Ъ — 
ноготокъ.
У гвоздики (см. рис. 35) 
чашечка пятилистная, сро- 
стная, пятизубчатая. Вен­
чикъ изъ пяти чередую­
щихся съ чашелистиками 
свободныхъ лепестковъ, съ 
ноготкомъ и отгибомъ (см. 
рис. 36), какъ и у левкоя. 
Тычинокъ десять, располо­
женныхъ двумя кругами, но 
андроцей здесь обдиплосте- 
монный. Это значитъ сле-
Рис. 37. Плоды гвоз- 
дичныхъ въ про­
дольномъ р а зр е з е :
1 — 8Иепе пиЬапз,
2 — ТЯапЫгт Спг-
Ъкгтапогит.
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дующее (см. рис. 38, Б): 5 наружныхъ тычинокъ андроцея 
противостоять лепесткамъ венчика, а 5 внутреннихъ тычи­
нокъ чередуются съ ними и противостоять чашелистикамъ. 
Впрочемъ, истор1я развит1я цветка гвоздики показываетъ, что 
наружныя тычинки, по происхожденш своему, принадлежать 
собственно внутреннему кругу и, следовательно, чередуются
о  о
А в С
Рис. 38. Схематичесмя Д1аграммы цветовъ: Л  — диплостемоннаго, В  — 
о б д и п л о с т е м о н н а г о ,  С — гаплостемоннаго.
съ лепестками венчика. Противочашечныя же тычинки при­
надлежать наружному кругу, и лишь вследств1е дальнейшаго 
смещешя обоихъ цикловъ тычинокъ при развитш цветка на­
рушается правильное чередоваше его органовъ и ихъ пере­
становка : наружный кругъ тычинокъ делается внутреннимъ,
Рис. 39. Д1аграммы цветовъ некоторыхъ г в о з д и ч н ы х ъ  ( СагуоркуИасеае): 
А  — Угасагга ьгзсоза, В  — ЗИепе уепоза, С — гвоздика, 1)%ап1кш р Ы т а п т ; 
последняя съ 4-мя покровными листьями; все три съ прицветниками — а
— /9 и съ покровнымъ листомъ Ъ — впереди д1аграммъ.
а внутреннш наружнымъ. Пестикъ гвоздики состоитъ изъ 
одной одногнездной завязи, съ однимъ центральнымъ семя- 
носцемъ и многими семяпочками (см. рис. 37, 2), и изъ двухъ 
столбиковъ, оканчивающихся каждый однимъ рыльцемъ. 
Плодъ — коробочка, разверзающаяся створками (см. рис. 37).
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Рис. 40. Цв-Ьты н-Ькоторыхъ г в о з д и ч н ы х ъ  (СагуоркуИасеае): 1 — ЗИепе 
пи1ат, 2  — Ь ускт з ЕЧоз-сисиИ, 3 — ТдхапЬкт СагЬктхапогит. На фиг. 
1 и 2  видна коронка или рагасогоПа.
Пестикъ образовался сра- 
сташемъ двухъ плодолисти- 
ковъ. Цв-Ьты гвоздики много­
симметричные, а формула 
ихъ выражается т а к ъ :
^  Со А5+о (^2).
Удругихъ г в о з д и ч н ы х ъ ,  
однако, замечается три и 
даже пять столбиковъ пе­
стика, и пестикъ образованъ 
срасташемъ трехъ и даже 
пяти плодолистиковъ (см. 
рис. 39 и 40). Формулы ц ве­
товъ такихъ гвоздичныхъ 
будутъ :
Съ А ъ+Ь з) или 
^5  С-0 А~+- Сг( 5).
У душистаго горошка 
(см. рис. 41) цветокъ зиго­
морфный, неправильный. Ча-
Рис. 41. Д у ш и с т  ы й г о р о ш е к ъ .  ШеЧКа ИЗЪ ПЯТИ Сросшихся
между собою чашелистиковъ, 
съ которыми чередуются 5 лепестковъ венчика, весьма ори­
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гинально устроенныхъ. Заднш, самый крупный лепестокъ 
венчика называется парусомъ или флагомъ (см. рис. 43, а); 
два боковыхъ лепестка поменьше, ясно-ноготковые, называ­
ются крыльями или веслами (Ъ), и, наконецъ, два переднихъ 
лепестка, срастающихся однимъ краемъ другъ съ другомъ, 
образуютъ такъ называемую 
лодочку (с). Остальные лепе­
стки век свободны. Такой зиго­
морфный венчикъ называется 
мотыльковымъ. Въ лодочке 
венчика помещаются тычинки 
и пестикъ. Тычинокъ у души- 
стаго горошка десять (см. рис.
42, А  и рис. 44, А , В), но де­
вять изъ нихъ срослись нитями 
въ одну трубку, десятая же зад­
няя или верхняя тычинка свободная (а). Такой андроцей 
называется двубратственнымъ (см. рис. 42, А ) .  Если же все 
десять тычинокъ срастаются между собою нитями въ одну 
трубку, то такой андроцей называется однобратственнымъ 
(см. рис. 42, В ) ; онъ встречается у некоторыхъ растенш,
Рис. 42. Д1аграммы мотыльковыхъ 
растешй : А  — двубратственнаго, 
В  — однобратственнаго; ю — па­
русь, а — крылья или весла, с — 
лодочка.
С
/
Рис. 43. Цветокъ душистаго горошка : а — парусъ или флагъ, Ъ — крылья
или весла, с — лодочка.
родственныхъ душистому горошку и принадлежащихъ къ 
одному съ нимъ семейству м о т ы л ь к о в ы х ъ  р а с т е н 1Й. 
Однобратственность встречается, однако, реже, чемъ дву- 
братственность. Въ готовомъ цветке душистаго горошка 
все 10 тычинокъ расположены однимъ кругомъ, но истор1я 
развит1я цветка показываетъ, что здесь, такъ же какъ и у
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гвоздики, залагается 10 тычинокъ двумя кругами, по 5 въ 
каждомъ, и тычинки эти правильно чередуются между со­
бою и съ чашелистиками и ле­
пестками, такъ же какъ и у гвоз­
дики. Лишь при дальн'Ъйшемъ 
разрастанш цв'Ътка, всл'Ьдств1е 
явленш смЪщешя и срасташя, 
первоначально заложенные два 
круга тычинокъ образуютъ въ 
конце концовъ одинъ кругъ 
изъ 10 тычинокъ. Пестикъ ду­
шистаго горошка (см. рис. 45) 
состоитъ изъ одной одногнЪзд- 
ной завязи съ болыпимъ коли- 
чествомъ сЪмяпочекъ, располо­
женныхъ по брюшному шву 
завязи ; завязь образовалась 
изъ срасташя одного всего пло-
Рис. 44. Двубратственный андро­
цей душистаго горошка: А  — въ 
естественномъ состоянш, Б  — въ 
развернутомъ вид"Ь ; а — свободная 
десятая тычинка; Ъ — столбикъ 
пестика.
долистика своими краями и 
заканчивается столбикомъ и 
рыльцемъ. Плодъ душистаго 
горошка — бобъ, разверзаю- 
Щ1ЙСЯ по брюшному шву (см. 
рис. 46) и высыпающш семена
— горошины. Формула цветка Рис. 45. Пестикъ душистаго го- 
к /  рош ка: А  — цЪликомъ, Б  — въ
можетъ быть изображена так ъ : поперечномъ разрёзе.
КЬ Съ Л .9 -Н  0 (1),
но теоретическая формула этого цветка 
должна быть такая:
К Ь А *&
Ц ветокъ кипрея или Иванъ-чая
(.ЕрИоЫит апдизЩоНит) (см. рис. 47) 
построенъ такъ. Чашечка четырех­
листная, наполовину сросшаяся и об­
нимающая завязь, которая у даннаго
Рис. 46. Плодъ душистаго цветка сидитъ подъ цветкомъ, а не 
горошка — б о б ъ , развер- въ цветке. Это первый примеръ 
заюшдйся по брюшному цв^ тка съ НИЖНей завязью  (сравни
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рис. 48, С). Пестикъ зд^сь, ко­
нечно, такъ же занимаетъ вер­
хушку тора, какъ и у цветовъ 
съ верхней завязью  (ср. рис.
48, А), съ которыми мы до сихъ 
поръ познакомились. Но вслЪд- 
ств1е смЪщешя при дальнЪй- 
шемъ разрастанш цв'Ътка, за­
вязь пестика очутилась внизу, 
подъ цв'Ъткомъ, и лепестки и 
тычинки прикрепляются въ 
цвЬтк^ надъ завязью, а не 
подъ ней. В^нчикь состоитъ 
изъ четырехъ чередующихся съ 
чашелистиками свободныхъ ле­
пестковъ (см. рис. 47, 1). Ты­
чинокъ восемь, расположен­
ныхъ двумя кругами (см. рис.
47, 4) и чередующихся другъ съ 
другомъ и съ лепестками и 
чашелистиками. Завязь четы­
р е х р я д н а я  многосемейная.
Столбикъ одинъ, но четыре 
хорошо развитыхъ рыльца.
Пестикъ образовался изъ сра- плодъ, з — семя, 4 —  д1аграмма
цветка.
Рис. 47. И в а н ъ - ч а й  или к и п ­
р е й  (ЕрИоЫит апдтЫроЫит): 1 — 
соцвет1е,^ — зрелый разверзающШся
Рис. 48. Схематичесие продольные разрезы цветковъ: А  — съ верхней 
завязью (подпестичный цветокъ); В  -  съ полунижнею завязью (околопес- 
тичный цветокъ); С — съ нижнею завязью (подпестичный цветокъ); к — 
чашечка, с — венчикъ, а — тычинки, д — пестикъ.
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сташя четырехъ плодолистиковъ. Плодъ — коробочка 
(фиг. 2). Формула цв'Ътка кипрея будетъ так ая :
К± С± -^ 4-4,—1-4 Сг(4),
У дыни или огурца цвЪты правильные, тоже съ нижнею 
завязью. Но у дыни цв-Ьты двоякаго рода (см. рис. 49). 
Одни цвЪты имЪютъ пять чашелистиковъ. наполовину срос-
Рис. 49. Д ы н я  (Сиситгз Ме1о) съ женскимъ (2) и (выше) мужскимъ
цветками.
шихся между собою и обнимающихъ нижними своими частями 
крупную нижнюю трехги^здную завязь ; далЪе идетъ сростно­
лепестный крупный желтый в'Ънчикъ, образованный пятью 
лепестками, чередующимися съ чашелистиками, и загЬмъ въ 
центра такого цвЪтка мы видимъ столбикъ и ясно развитое 
трехлопастное рыльце. Но тычинокъ въ этихъ цвЪтахъ дыни, 
именуемыхъ женскими цветами, мы не найдемъ. Зато дру- 
пе цв-Ьты дыни совершенно не имЪютъ завязи и состоять
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изъ пяти сросшихся внизу чашелистиковъ, пятизубчатаго 
в'Ьнчика и пяти тычинокъ, сросшихся между собою пыльни­
ками. Завязи совс'Ьмъ н'Ътъ, и только внутри цв'Ътка имеется 
недоразвитый столбикъ и рыльце. Это мужсше цвЪты 
дыни. Итакъ, зд'Ъсь цв’Ьты раздельнополые, но однодомные, 
ибо и мужсюе, и женсюе цв'Ьты тыквы или огурца пом'Ь-
Рис. 50. И в а  — 8аМх С аргеа: а — ветвь съ мужскими сережками, Ъ — 
ветвь съ женской сережкой, с — ветвь съ листьями.
щаются на одномъ и томъ же растенш. Есть немало ра­
стенш, у которыхъ, подобно какъ у тыквы, имеются муж­
сюе и женсюе цв'Ьты, т. е. цв^ты раздельнополые. Но у 
нЪкоторыхъ изъ такихъ растенш мужсюе цв'Ьты помещаются 
на однихъ экземплярахъ, а женсюе на другихъ (наприм., у ивы
— см. рис. 50 и 51). Таюя растешя называются двудомными. 
Формулы цвЪтовъ дыни можно изобразить та к ъ : 
с? к ,  <7б А  5 9 К ь  с 5 я (3),
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причемъ знакъ с? обозначаетъ мужской цвЪтокъ, а знакъ 9
— женскш цв'Ьтокъ. Теоретическая же формула цвЪтка 
дыни будетъ :
С^  А'ь 0@).
Въ заключеше разсмотримъ еще тюль- 
панъ. У тюльпана подъ землею, кромЪ кор­
ней, имеется особое образоваше — луковица. 
Луковица (см. рис. 52) есть не что иное, какъ 
подземный стебель съ очень укороченными 
междоузл1ями и измененными или метаморфо- 
зированными листьями, образующими лукович- 
ныя чешуи. Листья тюльпана цельные, цЪль- 
нокрайше и им'Ьютъ не сетчатую нерватуру, 
какъ у всЪхъ до сихъ поръ разсмотр'Ьнныхъ 
растенш, а нерватуру параллельную (см. рис. 
53). Тамъ нЪтъ въ лисгЪ главнаго нерва, отъ 
котораго отходили бы и ветвились нервы 2-го,
ивы-М г х С а р г е а -  ^ 'г 0  и т - д - порядковъ, образуя столь харак-
А  -  женсюй цв-Ь- терную сетчатую нерватуру листа, которую
токъ съ покров- мы наблюдали у левкоя, примулы и другихъ 
нымъ листомъ, пе- . „ тт
стикомъи дискомъ; изученныхъ растенш. Нервы листа тюльпана, 
в  — мужской цв-Ь- выходя изъ черешка листа въ пластинку, рас-
токъ, съ двумя ТЫ - г  Л  Г
чинками, покров- ходятся по пластинк^ этой б. и. м. параллельно, 
нымъ листомъ и или дуГОС)бразНо изгибаясь, образуя совершенно 
особые параллельно-нервные или дуго-нервные 
листья. Своеобразно построены и цв-Ьты тюльпана. Во-пер- 
выхъ, мы не видимъ зд^сь чашечки, а имеется только в^н-
Рис. 52. Луковица тюльпана : А  — цельная, В  и С —
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чикъ, или, какъ выражаются на ботаническомъ языке, у 
тюльпана имеется одинъ простой (а не двойной, какъ у ра­
н ее разсмотренныхъ растенш) венчиковидный покровъ. Этотъ 
венчиковидный покровъ состоитъ изъ шести свободныхъ ле­
пестковъ, расположенныхъ въ два круга (см. рис. 53, 3), по 
три лепестка въ каждомъ круге, и лепестки внутренняго 
круга чередуются съ лепестками на- 
ружнаго круга. Далее идутъ шесть 
свободныхъ тычинокъ (см. рис. 53, 2), 
расположенныхъ тоже двумя кругами 
и чередующихся другъ съ другомъ и 
съ лепестками венчика, какъ видно 
на прилагаемой Д1аграмме тюльпана 
(см. рис. 53, 3). Завязь тюльпана верх­
няя, въ поперечномъ сеченш трех- 
гнездная, многосеменная. Столбикъ 
одинъ, заканчивающейся трехлопа- 
стнымъ рыльцемъ. Пестикъ образо­
вался срасташемъ трехъ плодолисти- 
ковъ. Плодъ — трехгнездная много­
семенная коробочка. Формула цветка 
тюльпана такова:
Р. А.3 + 3  --‘-З+З 0 (3) ,
г д Ъ Р  обозначаетъ простой покровъ, Рис 53 т » , ь п а н г :  1 -  
не разделенный на чашечку и венчикъ цветокъ съ листомъ; 2 — 
(репапШ ит). Такое же строеше цве- ТЫЧИНКгРаМмаСцв^ка5 ~  ДШ 
товъ мы найдемъ не только у тюль­
пана. У лилш, агапантуса и многихъ другихъ такъ называе- 
мыхъ однодольныхъ растенш цветы построены аналогично 
цветамъ тюльпана, по трехчленной пятициклической формуле.
Мы разсмотрели целый рядъ цветовъ высшихъ цвет­
ковыхъ растенш. Въ мою задачу вовсе не входитъ сегодня 
познакомить васъ со всеми типами строешя цветовъ высшихъ 
растешй. Это — задача систематики растенш, къ изучешю 
которой, какъ я уже сказалъ на первой лекщи, можно серь­
езно приступить лишь после основательнаго знакомства со 
всеми ботаническими дисциплинами. Сегодняшняя моя за­
дача заключалась лишь въ томъ, чтобы познакомить васъ съ 
разнообраз1емъ въ строенш цветовъ цветковыхъ растенш
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и попытаться въ разнообразш этомъ отыскать, однако, и од- 
нообразге, отыскать гЪ морфологичесюе законы природы, ко- 
торые руководить построешемъ цв’Ьтка высшихъ растенш. 
И хотя я бралъ примеры прямо наудачу, то, что случайна 
было у меня сегодня подъ руками, вы могли однако же у б е­
диться, что, несмотря на большое разнообраз1е въ строенш 
цв'Ьтовъ высшихъ растенш, есть однако же нечто общее^ 
что объединяетъ собою все это разнообраз1е. Это общее и 
представляетъ ту закономерность, которая управляетъ на- 
ружнымъ строешемъ растешя вообще, цветка его въ частно­
сти. Объ этихъ законахъ, которые мы уже теперь можемъ 
попытаться вывести изъ имеющагося у насъ подъ руками 
фактическаго матер1ала, мы побесЬдуемъ съ вами на следую­
щей лекцш.
Лекщя четвертая.
Законы наружнаго строения цветка выс­
шихъ растешй.
Разсмотр^ше цв^товь высшихъ покрытосЪменныхъ ра- 
стенш, произведенное нами на прошлой лекцш, показываетъ, 
что, несмотря на кажущееся разнообраз1е въ строенш цв-Ь- 
товъ высшихъ растенш, строеше это подчинено известнымъ 
законностямъ, и при всемъ внЪшнемъ разнообразш различ­
ные цв^ты построены согласно двумъ основнымъ законамъ 
— закону кратныхъ отношенш и закону чередовашя орга- 
новъ цветка. Эти два закона особенно ясно вытекаютъ изъ 
сопоставлешя формулъ и д1аграммъ различныхъ цв-Ьтовъ, ка- 
жущ1яся же уклонешя отъ этихъ двухъ основныхъ законовъ 
легко объясняются изучешемъ исторш развит1я цв^ткобъ. 
Сопоставимъ въ одну таблицу все выведенныя нами на 
прошлой лекщи формулы цвЪтовъ:
Левкой -^2+2 С, ■^-2-|-4
Кипрей К , С, -^4+4 % )
Г воздика Съ (^2)
Д рупя гвоздичныя С, -^5+5 ^(3)
» я К Съ -^5+5 ^(5)
Душистый горошекъ к Съ -^5+0 (^1)
Примула с , -^ ■0+5 ^(5)
Флоксъ К % А <?(В)
Табакъ К ^5 ^5 &(2)
Львиный зЪвъ К ^4 &(2)
Шалфей л 2 @{2)
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Дыня С5
Иванъ-да-Марья Къ Со А'ь С{Ъ)
Лютикъ К с,з Аоо (хоо
Аконитъ К ъ С8 Аоо О:з
Тюльпанъ Р 3+3 ^-з+з С{Ъ).
Изъ разсмотр'Ъшя таблицы этой ясно вытекаетъ з а к о н ъ  
к р а т н ы х ъ  о т н о ш е н 1Й, который состоитъ въ томъ, что 
цветы различныхъ растенш построены по определенному 
числову плану; есть цветы двучленные и четырехчлен­
ные, очень часто встречаются цветы пятичленные и не 
редки цветы трехчленные; если Цв’Ьтокъ, напримЪръ, пяти­
членный, то число чашелистиковъ, лепестковъ и тычинокъ въ 
такомъ цв-Ьтк-Ь, а иногда и число плодолистиковъ, образу- 
ющихъ гинецей, равно пяти или числу кратному пяти ; если 
цветокъ двучленный, то все боковые органы цв'Ътка нахо­
дятся въ каждомъ круге въ числе двухъ или кратномъ двумъ 
числе. Въ трехчленныхъ цветахъ боковые органы каждаго 
круга находятся въ числе трехъ или кратномъ тремъ числе. 
Законъ кратныхъ отношенш довольно наглядно подтвержда­
ется приведенной табличкой формулъ цветовъ, которую 
можно было бы увеличить во много разъ прибавлешемъ но- 
выхъ примеровъ. Кажушдяся уклонешя отъ закона крат­
ныхъ отношенш б. ч. довольно легко объясняются истор1ей 
развит1я цветка. Такъ, напримеръ, цветокъ львинаго зева 
построенъ по пятерному типу, а въ немъ всего 4 тычинки; 
также цветокъ шалфея, построенный по пятерному типу, име- 
етъ всего 2 тычинки. Но въ обоихъ случаяхъ истор1я раз- 
вит1я цветка показываетъ, что въ цветке залагается 5 ты­
чинокъ, какъ по закону кратныхъ отношенш и должно быть, 
а затемъ одна или три тычинки при дальнейшемъ развитш 
цветка атрофируются (см. д1аграммы на рис. 27 и 29, на 
стр. 34 и 35). И у левкоя, и у тюльпана 6 тычинокъ, но пер­
вый цветокъ построенъ по двойному типу, второй же по 
тройному; и мы видимъ, что у левкоя шесть тычинокъ си­
дятъ двумя кругами, причемъ въ первомъ круге 2 тычинки, 
а во второмъ 4; эти последшя четыре тычинки явились 
результатомъ продольнаго расщеплешя первоначально зало- 
женныхъ двухъ всего тычинокъ внутренняго круга (см. рис. 
65, на стр. 58); тогда какъ у тюльпана шесть тычинокъ си­
дятъ двумя кругами, по три тычинки въ каждомъ круге, со­
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гласно закону кратныхъ отношешй и тройному плану стро- 
-ешя цветка тюльпана. Менее всего, на первый взглядъ, 
поддается закону кратныхъ отношенш самый внутреннш 
кругъ цветка — гинецей, но это и понятно. Изъ вышепри- 
веденныхъ примЪровъ у левкоя, кипрея, н-Ькоторыхъ гвоз- 
дичныхъ, примулы, тюльпана, гинецей подчиненъ закону крат­
ныхъ отношенш, но у другихъ растенш, цветы которыхъ 
построены по пятерному типу, законъ кратныхъ отношенш 
бываетъ явственно нарушенъ, причемъ гинецей, вместо пяти 
плодолистиковъ, состоитъ всего изъ трехъ и даже двухъ плодо- 
.листиковъ, иногда же онъ низведенъ всего къ одному пло­
долистику (у душистаго горошка). Такое кажущееся нару- 
шеше закона кратныхъ отношенш въ области гинецея объ­
ясняется положешемъ гинецея въ самомъ центра цветка и 
его важной физюлогической задачей. Плодолистики гинецея 
после цв'Ьтен1я должны развиться въ плодъ, а семяпочки ихъ 
въ семена. Для этого плодолистикамъ, однако, не хватаетъ 
очень часто ни места, ни питательныхъ веществъ, чтобы 
развиться вс'Ьмъ равномерно сразу. Для ихъ усиленнаго 
роста и развитгя имъ обыкновенно тесно въ центре цветка, а 
потому для цветка гораздо выгоднее, если развиваться бу- 
дутъ не все, требуемые по плану цветка, плодолистики, а 
лишь часть ихъ, напримеръ, при пятерномъ плане цветка 
три, два и даже одинъ всего плодолистикъ, въ результате 
чего и получается, въ особенности у высшихъ типовъ цвет- 
ковыхъ, завязь не пятичленная, а трех- или двучленная. 
Что такая завязь по происхождешю своему, однако, пятичлен­
ная, явствуетъ и изъ исторш развшчя некоторыхъ цветовъ, 
и изъ сравнительно-морфологическихъ изысканш; такъ, въ 
семействе гвоздичныхъ (Сагуорку11асеае), у более примитив- 
-ныхъ родовъ гинецей пятичленный (см. рис. 39, Л, на стр. 
39), согласно закону кратныхъ отношенш, тогда какъ у ти­
повъ прогрессивныхъ, лучше приспособившихся къ совре- 
меннымъ жизненнымъ услов1ямъ, гинецей трех- или дву­
членный (см. рис. 39, В  и С). Для многихъ гвоздичныхъ 
можно даже доказать, что гинецей ихъ залагается не изъ 
пяти, а изъ 5-[-5 плодолистиковъ, что только подтвержда- 
етъ законъ кратныхъ отношенш. Но изъ этихъ 5—|—5 плодо­
листиковъ окончательнаго развит1я достигаютъ либо 5, либо 
даже 3 или 2 плодолистика.
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Есть, однако же, и въ нашей таблице примеры, когда за- 
конъ кратныхъ отношенш действительно нарушенъ. Это, на- 
примеръ, цветы лютика и въ особенности аконита. Но и ако-
нитъ, и лютикъ при­
надлежать къ семей­
ству лютиковыхъ, 
Мапипси1асеае, зани­
мающему въ систе­
ме, согласно новей- 
шимъ воззреш ямъ, 
весьма низкое м е­
сто, и ихъ цветы  
действительно по­
строены не по за- 
конамъ кратныхъ 
отношенш и чере- 
довашя органовъ. Я 
вамъ указывалъ уже  
прошлый разъ, что 
члены андроцея и 
гинецея лютика и 
аконита сидятъ на 
цветоложе не цик­
лами, а по спирали,, 
подобно тому, какъ 
обыкновенно си­
дятъ вегетативные
Рис. 54. ГрецкШ орЪхъ — ^ д ! а п з  гедга, какъ зеленые ЛИСТЬЯ на 
примЪръ п р о т о а н т о ф и т н ы х ъ  р а с т е н 1 й : стебляхъ. При СПИ- 
1 — цв'Ътущая в'Ьтвь, а — мужская сережка, Ъ —
женсме цв'Ъты; 2  — мужской цвЪтокъ съ про- ральнОМЪ ж е рас- 
стымъ чашечковиднымъ покровомъ (однопокров- положенш органовъ  
ный цв-Ьтокъ), а — тычинка совнутри, Ь — ты-
чинка сбок у ; 3 — женсюй цвЪтокъ; 4 — жен- ЦВЪТКа О. Ч. законъ  
скШ цв-Ьтокъ въ продольномъ разр'Ьз'Ь; 5 -  плодъ кратныхъ О ТН О Ш е- 
въ продольномъ разр'Ьз'Ь; 6 — сЪмя въ продоль­
номъ разрЪз'Ь. нш не играетъ роли
въ построенш та-
кихъ примитивныхъ цветовъ. Не одни лютиковыя не вы­
работали еще въ себе закона кратныхъ отношенш при по- 
строенш цветовъ. Есть целый рядъ другихъ низко орга- 
низованныхъ порядковъ цветковыхъ растенш, напримеръ,. 
ивовыя, сережкоцветныя, орешниковыя (<7ид1апд,а1ез), кро-
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пивоцв'Ътныя и друг., у которыхъ въ строенш цв'Ътка отсут­
ств у ем  законъ кратныхъ отношенш. Сюда относятся по­
рядки и семейства такихъ покрытосЪменныхъ растенш, ко­
торые обыкновенно большинствомъ ботаниковъ относятся къ 
М опосН1атуйеае— однопокровнымъ. мною ж е1) объединяются 
въ первый классъ цвЪтковыхъ растенш — Рго№апШорНу1ае, 
прост’Ьйш1Я цвЪтковыя растешя (см. рис. 54, 55, 56).
А В С Б
Рис. 55. Мужсюе цветы 1ид1ап<1асеае и ихъ Д1аграммы, какъ примеры п р о -  
т о а н т о ф и т н ы х ъ  р а с т е н и й :  А  — Сагуа а1Ьа, В  — ^ид^ап8 гедга, 
С — Р1егосагуа (гахтг^оНа, I )  — Р Ш усагуа зЬгоЪИасеа; Ъ — кроющШ 
листъ, а, /? — прицветники, р , р , р  — листья околоцветника. Тычинки 
въ неопределенномъ количестве и при томъ же въ количестве, не соот- 
ветствующемъ числу листьевъ околоцветника.
Другой основной законъ построешя цвЪтовъ высшихъ 
покрытосЪменныхъ растенш, также б. ч. отсутствующ^ у 
протоантофитныхъ растенш, но свойственный растешямъ 
эуантофитнымъ — это з а к о н ъ  ч е р е д о в а н 1 я  о р г а н о в ъ .  
Онъ особенно ясно вытекаетъ изъ изучешя Д1аграммъ цв-Ьт- 
ковъ высшихъ растенш и состоитъ въ томъ, что обыкновенно
1) См. руководство мое: проф. Н. И. К у з н е ц о в ъ .  В ведете въ 
систематику цветковыхъ растешй. 1914. Юрьевъ Лифл.
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при построенш цветка органы каждаго сл^дующаго круга че­
редуются съ органами предыдущаго круга. Это такой же ма- 
тематическш законъ построешя цветка, какъ 
и законъ кратныхъ отношенш, и есть резуль­
тата наилучшаго расположешя различныхъ. 
боковыхъ органовъ цветка, дабы при разви­
л и  всЪхъ этихъ органовъ на маломъ простран­
стве цветоложа, они не мешали бы другъ- 
другу въ своемъ развитш и при выполненш
Рис 56 Мужской возложенныхъ на нихъ функцш. Кажущееся:
цв'Ьтокъ каш тана нарушеше закона чередовашя органовъ также
— СазШпеа заШа, въ большинств^  случаевъ легко объяснима 
какъ прим-Ьръ ра-
стешя съ неопред-ь- изучешемъ исторш развит1я цветка. Такъ,
леннымъ и несоот- у р г{ти1а тычинки противостоять лепесткамъ 
вътствующимъ чи- •7 г
слу листьевъ око- венчика, вместо того, чтобы съ ними чере-
лоцв-Ьтника количе- д0вахься какъ то слЪдуетъ по закону чере- 
ствомъ тычинокъ. ’  ^ 1 г
довашя органовъ, и какъ это мы видимъ, на- 
прим., у флокса или та­
бака. Но истор1я развит1я 
цветка РггтиГы показы- 
ваетъ, что въ цветке этомъ 
залагается не одинъ кругъ 
тычинокъ, а два, что въ 
первомъ круг-Ь тычинокъ 
эти последшя чередуются 
съ лепестками венчика, но 
что оне то далее и не раз­
виваются. Вотъ почему 
истинная формула цветка 
примулы будетъ не С а,
А5 0 (б), какъ мы съ вами ее 
составили на прошлой лек- 
цш, а К_5 С 5 А0+5 0 (5), какъ 
формула эта приведена 
выше въ табличке.
Кажущееся наруше­
ше закона чередовашя ор­
гановъ имеется въ цветке 
гвоздики съ его обдипло- 
стемоннымъ андроцеемъ.
Рис. 57. Л1пи8 дЫ И пот  — о л ь х а ;  1 —  
в'Ьтвь съ мужскими (а) и женскими (Ь) се­
режками; 2 —  соцв-Ьт1е изъ трехъ муж- 
скихъ цв'Ътовъ; 3 — женская сережка I 
4 соцв"Ьт1е изъ двухъ женскихъ цвЪтовъ; 
о — соплод1е, деревянистая шишка; 6 —  
плодъ, односЬменный ор"Ьхъ съ 
лышками.
кры-
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Но уже на прошлой лекщи я вамъ объяснилъ, что обди- 
плостемошя есть результатъ посл'Ъдующихъ смещенш при 
развитш цветка, и въ сущности цвЪтокъ гвоздики зала- 
гается строго согласно 
не только закону крат­
ныхъ отношенш, но и 
закону чередовашя ор­
гановъ.
Действительно на- 
рушенъ законъ чередо­
вашя органовъ у лю­
тика, аконита и другихъ 
лютиковыхъ. Но зд^сь 
и о законе чередовашя 
органовъ надо сказать 
то же, что сказано было 
о законе кратныхъ от­
ношенш. У лютико­
выхъ, равно какъ И у верхушка растешя съ цв-Ьтами, 2 — муж-
м н пгиу'к  ттпл/гиут. гр ской цв1тж ъ до распускашя, 3 — мужской 
м и ш и л ь  д р у ш л ь  с е  цв-Ьтокъ распустившШся, 4 — женскШцв-Ьтокъ.
мействъ низшихъ цвет-
ковыхъ растенш, оба закона еще не вы­
работаны или лишь слабо намечаются. 
И мы видимъ, наприм., въ цветахъ ольхи 
(см. рис. 57, 2) или березы, кропивы (см. 
рис. 58, -5), лебеды, свеклы (см. рис. 59) 
и многихъ другихъ простейшихъ цвет- 
ковыхъ растенш, что, наоборотъ, ты  
ч и н к и  у нихъ всегда, какъ правило, 
п р о т и  во с т о  я т ъ  л и с т и к а м ъ  о к о ­
л о ц в е т н и к а ,  а не чередуются съ 
ними. У грецкаго же ореха (см. рис. 54, 
Рис. 59. Цв-Ьтокъ Вега 55) или у другихъ низшихъ растенш ты-
вии°ьГвъ” ц11лСоВмеъКвид*"ЧИНКИ СИДЯТЪ въ « в’Ьтк'Ь безъ всякаг0 
(/) и въ продольномъ р а з - видимаго порядка по отношенш къ ли-
ЕвЙкЛъ которомТты* стикамъ околоцветника и часто въ числ-Ъ, 
чинки п р о т и в о с т о  совершенно не соответствующемъ по- 
ятъ ™^™амъ окол°- следнимъ. Но все эти растешя отно­
сятся мною къ низшему классу цвет- 
ковыхъ растенш, къ РШоапШоркг^ае, въ построенш цветовъ
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которыхъ только что устанавленные законы кратныхъ отно­
шенш и чередовашя органовъ еще никакой роли б. ч. не 
играютъ.
Возвращаясь къ разсмотрЪшю сводной таблички нашей, 
мы видимъ еще следующее. Большая часть разсмотренныхъ 
цветковъ построена по пятерному типу, но встречаются типы 
строен1я.^цветовъ тройные, двойные и четверные. Во всехъ
учебникахъ ботаники вы найдете 
указаше, что тройной типъ цветка 
свойственъ классу однодольныхъ 
растешй, въ классе же двудоль- 
ныхъ растенш цветы построены 
б. ч. по пятерному типу, реже по 
двойному или четверному. А такъ 
какъ классъ двудольныхъ расте­
нш преобладаетъ на земле, то по­
нятно, что наиболее часто встре­
чающейся типъ цветка будетъ пя­
терной. Двудольныя вм есте съ 
темъ отличаются отъ однодоль­
ныхъ и нерватурою листа: у 
д в у д о л ь н ы х ъ  мы видимъ 
листья с е т ч а т о н е р в н ы е  (см. 
рис. 60), у о д н о д о л ь н ы х ъ
— д у г о н е р в н ы е  (см. рис. 61) 
или п а р а л л е л ь н о н е р в н ы е .
Какъ ни общепризнано подразделеше покрытосеменныхъ 
растенш на два класса — однодольныя и двудольныя, я лично 
однако никоимъ образомъ съ делешемъ этимъ согласиться 
не могу. Здесь не время и не место подробно входить въ 
разсмотреше этого важнаго вопроса общей ботаники. Инте­
ресующихся я отсылаю къ вышеупомянутому моему руковод­
ству, где вопросъ этотъ разсмотренъ б. и. м. подробнох). 
Здесь я только укажу вамъ следующее. Я лично считаю 
делеш е покрытосеменныхъ растенш на однодольныя и дву­
дольныя искусственнымъ и все покрытосеменныя цветковый 
растешя подразделяю на два класса: на п р о с т е й п п я  и
1) См. проф. Н. И. К у з н е ц о в ъ. В ведете въ систематику цв^тко- 
выхъ растетй.
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н а с т о я щ г я  ц в ^ т к о в ы я  р а с т е н 1 я ,  на протоантофиты 
и эуантофиты. Протоантофиты имеютъ еще весьма прими­
тивно устроенные цветы, въ кото- 
рыхъ б. ч. совершенно не выра­
жены или лишь частью выражены 
законы кратныхъ отношенш и чере­
довашя органовъ; они имеютъ 
цветы либо цикличесюе, либо спи­
ральные, причемъ число цикловъ 
въ цветке еще не установилось, а 
число членовъ въ циклахъ коле­
блется. И типъ тройного цветка 
далеко не свойственъ однимъ такъ 
называемымъ однодольнымъ. Онъ 
нередко встречается и у такъ на- 
зываемыхъ двудольныхъ, относи- 
мыхъ мною къ просгЬйшимъ цв^т- 
ковымъ растешямъ. Такъ, въ по­
рядке букоцветныхъ, напримеръ, 
встречаются цветы, построенные и
по четверному (см. рис. 57, 2), и
/ /-0 \ л г Рис. 61. Дугонервный листъпо тройному типу (см. рис. 6 2 ) . У  о д н о г о  л ьн а го .
лютиковыхъ цветы построены то
спирально, то циклически, то полуспирально, полуцикли-
чески; эти цветы могутъ быть 
частью построены по пятерному, 
частью по тройному типу, нередко, 
однако, они и въ числовомъ от­
ношенш построены весьма еще 
неопределенно.
У высшихъ цветковыхъ ра- 
с стенш, у эуантофитныхъ, цветы по-
Рис.62. К а ш т а н ъ  настоящий— строены циклически по законамъ
СазЫпеа заЫуа. С — Д1аграмма
женскаго соцв'Ьт1я: ъ — крою- кратныхъ отношенш и чередовашя
т а я  чешуя; а, р  — прицв-Ьт- органовъ. При этомъ более низко
ныя чеш уи; внутри соцв^тя ,
три женскихъ цв'Ьтка съ дву- организованныя эуантофитныя ра-
циклическими т р е х ч л е н -  стешя имеютъ цветы пятицикли- 
н ы м и покровами. . „ ,ческш, съ теоретической формулой
1) К п Сп -4п+п
а самыя высш1я эуантофитныя растешя им^ютъ цветы 
четырехцикличесюе, по теоретической формуле
2) К п Сп А п Оа.
Н. И. К у з н е ц о в ъ. Основы ботаники.
Рис 63. Д 1аграммы цвЪтовъ 8сгорки1аггасеае: А  — ЪегЪазсит, В  
Ы п апа, С — Уеготса. Д ве послЪднихъ д1аграммы указываютъ на явле 
Н1я атрофш въ крупЬ андроцея.
Формулы цветовъ кипрея, душистаго горошка, примулы^, 
тюльпана прецставляютъ частныя явлешя 1-й теоретической 
формулы — э у а н т о ф и т н ы х ъ  п я т и -  
ци  кл  и ч е с к и х ъ  цветковыхъ растенш.
Формулы же флокса, табака, львинаго 
зева, шалфея, дыни — это частныя 
случаи 2-й теоретической формулы — 
э у а н т о ф и т н ы х ъ  ч е т ы р е х ц и к л и ­
ч е с к и  х ъ цветковыхъ растенш.
Формулы лютика, аконита, левкоя —
Рис. 64. Д1аграмма зи- 
гоморфнаго цв'Ътка Х а- 
Ыа1ае: Ьатшт аХЬиш, съ
, четырьмя тычинками; 
типичныя формулы простейшихъ цвет- пятая задняя тычинка
атрофировалась ; зь 
завитки въ пазухахъ  
прицв-Ътныхъ листьевъ.
ковыхъ растенш — 
п р о т о а н т о ф и т -  
н ы х ъ .
Въ общемъ, цветокъ, какъ протоан- 
тофитнаго, такъ и эуантофитнаго растешя,. 
построенъ т а к ъ : онъ состоитъ изъ осе­
вого органа — тора и боковыхъ орга-
™ лев5„оя3 ГвеГпокаВз ^  новъ -  цвЪточнаго покрова, андроцея
вающ1й явлеше расщеп- и гинецея, располагающихся на торе либо
.................. спирали (простейшш типъ), либо оп-
ределеннымъ количествомъ цикловъ.
Все огромное разнообраз1е въ построенш цветовъ 
безчисле нныхъ цветковыхъ растенш сводится къ следую- 
щимъ основнымъ явлеш ямъ: 1) различному количеству цик­
ловъ или спиралей боковыхъ органовъ, 2) различному ко-
лешя двухъ тычинокъ 
внутренняго круга
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личеству боковыхъ членовъ въ каждомъ цикле или спирали, 
3) равномерному развитш  всехъ членовъ даннаго цикла 
или спирали (цветы правильные, .
актиноморфные — низшш типъ), 4) 
неравномерному развитш  членовъ 
одного цикла или спирали (цветы 
неправильные, зигоморфные — выс- 
Ш1Й типъ), 5) атрофш отдельныхъ 
органовъ даннаго цикла или спи­
рали (примеры — львиный зевъ,
„ Рис. ЬЬ. Дтграмма просгЬй-
ШЗЛфеи И др. — СМ. рис. 63, 64), 6) шаго цвЪтка Кутркаеа, въ ко-
атрофш целаго цикла или спирали Т0Р0МЪ чашелистики располо- 
г жены двумя циклами, а лепестки
 ^— (примеръ — СМ. рис. в'Ьнчика и тычинки п о  с п и -
/ 6 19 на стр. 29), 7) яв- Р а л и- Типъ цв-Ьтка прост-Ьй- 
г  0 °  . . . шихъ (протоантофитныхъ)
ленио смещены ор- растешй.
гановъ (нижняя за-
прост1йш^гГРцвТт^  вязь) или ^ лыхъ Дикловъ (обдиплостемошя у 
ка МопосМатудеае, ГВОЗДИЧНЫХЪ — СМ. рис. 38, 39, ЗНДроцеЙ ду- 
въ которомъ ты­
чинки п р о т и в о- 
с т о я т ъ  листикамъ 
околоцв'Ьтника.
шистаго горошка), 8) явленш  сращешя отдель­
ныхъ органовъ или даже 
цикловъ органовъ другъ 
съ другомъ (сростнолепест- 
ность венчика, прирасташе круга андроцея 
къ трубке венчика и т. д.), 9) расщепле- 
нш  органовъ (наприм., ты- 
чинокъ второго круга у 
левкоя — см. рис. 65).
Всеми этими явле- 
шями и безконечными ком-
о
69.
Рис. 68. Дхаграмма 
цветка Сопаг1а туг- 
И(о1га, какъ прим'Ьръ 
типичной Д1аграммы 
бинащями явленш сраще- свободнолепестныхъ
шя, смещен1я, атрофш, 2иЕ ны м Г  
расщеплешя можно объ- 
Дшграмма яснихь все х0 безконеч-
съ пя­
тичленными пятици­
клическими цветами.
Рис.
типичнаго цв-Ьтка од- 
нодольныхъ — грех- ное разнообраз1е, которое наблюдается въ
членный пятицикли- СХр0ен1и цветовъ высшихъ растешй, и та- 
ческш цвътокъ Ь и п -  г  г  ’
!1огае (СоЫ гсит  аи- КИМЪ 0 б р а 30 М Ъ  СВеСТИ в с е  ЭТИ р а з н о о б р а з -
Ш тпак). ные типы къ немногимъ основнымъ пла-
намъ строешя цветовъ. Такихъ основныхъ 
плановъ строешя цветовъ я признаю, въ сущности, че­
тыре: 1) неопределенный планъ строешя цветка простей-
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шихъ цв'Ътковыхъ растенш (см. рис. 66, 67), 2) планъ 
строешя цветка пятичленнаго пятициклическаго (см. рис. 68),
3) планъ строешя цветка трехчленнаго пятициклическаго 
(см. рис. 69) и 4) планъ строешя цветка пятичленнаго че-
тырехциклическаго (см. 
рис. 70). Таковы ос­
новные законы постро- 
ешя ц в ^ т о б ъ  цвЬтко- 
выхъ растенш.
Но что же такое самъ 
цвЪтокъ? Есть ли это 
морфологиче- 
скш органъ цв'Ътковыхъ 
растенш или это есть 
не что иное, какъ новая лишь комбинащя гЪхъ основныхъ 
морфологическихъ органовъ, которые свойствены и расте­
шямъ нецв’Ътковымъ, такъ называемымъ споровымъ ? На 
этотъ вопросъ мы отвЪтимъ на следующей лекщи.
Рис. 70. Д 1аграммы цв-Ьтовъ : А  — НуЛго- 
рНуИит ьггдтгсит, В  — Нуйго1еа зргпова, ОСООЫИ 
какъ примеры цв-Ьтовъ пятичленныхъ четы 
рехциклическихъ.
Лекщя пятая.
Учете о цветке, какъ метаморфозирован- 
номъ листостебельномъ побЪгЪ.
Въ Южной Америк^, въ гигантской и красивой р ек е  
Амазонке растетъ интересное водяное растете — виктор1Я, 
УЫогга гедга (см. рис. 71). Это же растете нередко культи­
вируется въ особыхъ бассейнахъ въ теплицахъ некоторыхъ 
ботаническихъ садовъ Европы. У насъ викторная теплица 
имеется въ Имп.  Ботаническомъ Саду П е т р а  Ве л и к а г о ,  и 
жители Петрограда каждое лето могутъ наблюдать это любо­
пытное растете. Ежегодно высеваются весною въ бассейне 
викторной теплицы крупныя черныя семена этого растешя, 
и къ началу лета на поверхности воды плаваютъ огромные 
округлые зеленые листья его. Листья викторш, достигаюнце 
въ д1аметре около сажени, похожи на огромныя сковородки, 
ибо края ихъ на всей окружности листа приподняты кверху. 
Листья эти могутъ выдержать на себе значительную тяжесть, 
напримеръ, на нихъ можно посадить маленькаго ребенка, и 
листъ не потонетъ и не разорвется. Если вы вынете изъ 
воды такой зеленый листъ и перевернете изнанкой кверху, 
то вы увидите на нижней стороне листа целую сложную 
систему крепкихъ выступовъ. Ни одинъ архитекторъ не 
сумелъ бы достигнуть лучшей прочности и крепости такой 
постройки, при условш затраты наименьшаго количества ма- 
тер1ала, какъ сумела въ этомъ случае природа, этотъ ге- 
шальнейшш архитекторъ, достичь наибольшей прочности и 
крепости такого листа целой сложной системой взаимно- 
перекрещивающихся балочекъ и подпорокъ, протянутыхъ по 
всей его нижней поверхности.
Рис. 71. УЫ ог1а гедга въ Южной АмерикЪ, въ р-Ьк-Ь АмазонкЪ. Псреднш планъ рисунка въ У70 натуральной величины.
Но еще интереснее и любопытнее строеше цветка этого 
оригинальнаго растешя. Ежегодно въ шлЪ месяце въ пе- 
троградскихъ газетахъ дирекцией Императорскаго Ботаниче- 
скаго Сада печатаются извещешя, что УЫопа гедга начала 
цвести, и тогда огромная масса публики направляется на 
Аптекарскш островъ полюбоваться красивыми цветами этого 
водяного растешя. Цв'Ьтокъ IЧеЬогга гедга (см. рис. 72), до-
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Рис. 72. Цв'Ътокъ Т7гс1ог1а гедга въ четверть естественной величины, изъ 
сем. нимфейныхъ, какъ представитель группы РоЬусагргсае или Вапа1ез. при­
нимаемой за примитивный типъ покрытосЬменныхъ растенш ; цв-Ьтокъ этотъ 
отличается неопред-Ьленнымъ количествомъ покроволистиковъ, тычинокъ и 
плодолистиковъ и спиральнымъ (адиклическимъ) расположешемъ ихъ.
стигающш величины очень большого кочана капусты, пла- 
ваетъ на поверхности воды среди его огромныхъ литьевъ. 
Первый день посл”Ь распускашя онъ белоснежнаго цвета, 
на второй день лепестки его окрашиваются въ нежно-розо­
вый цветъ, а на третш день онъ делается уже довольно 
ярко-розовымъ и затемъ завядаетъ и снова свертывается,
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будучи окруженъ своими четырьмя зелеными крупными 
чашелистиками. Эти крупные чашелистики, равно и цвето­
ножка, а также листья викторш съ нижней стороны усажены 
довольно крупными острыми иголками или колючками. 
Иголки эти служатъ органами защиты для растешя, предо­
храняя его отъ поЪдашя различными водяными животными.
Крупный цветокъ УШогга состоитъ изъ 4-хъ зеленыхъ 
чашелистиковъ, сросшихся между собою у основашя и осно- 
вашемъ этимъ обхватывающихъ округлую нижнюю завязь 
цветка. Затемъ мы видимъ въ цветке очень большое ко­
личество нежныхъ, сначала чисто-белыхъ, потомъ розовею- 
щихъ лепестковъ. Лепестки викторш расположены на ц ве­
толоже по спирали; ихъ очень много, неопределенное ко­
личество, и форма лепестковъ этихъ удлиненно-эллиптиче­
ская. Наружные лепестки самые крупные, но чемъ далее 
по спирали проникаемъ мы вглубь цветка, тем ъ лепестки 
его делаются мельче и уже. За спиралями лепестковъ, все 
более и более уменьшающихся и суживающихся, следуютъ 
многократныя спирали тычинокъ. Тычинокъ у викторш тоже 
очень много, неопределенное количество, и чемъ ближе къ 
центру цветка, темъ тычинки эти мельче и более похожи 
на типичныя тычинки другихъ растенш; тычинки же наруж- 
ныхъ спиралей больше, шире и имеютъ ясную лепестко­
видную натуру, представляя переходныя формы между ле­
пестками викторш и настоящими ея тычинками. О преде­
лить у викторш, где кончаются лепестки венчика, и где на­
чинается спираль андроцея, весьма затруднительно, такъ 
какъ переходъ отъ лепестковъ къ тычинкамъ весьма посте­
пенный : самые внутренше лепестки венчика викторш, со­
храняя еще свою листовидную натуру и свою белую или 
розоватую окраску, имеютъ на концахъ своихъ неболыше 
парные желтоватые мешечки. Ч ем ъ ближе къ центру цветка, 
темъ желтоватые мешечки эти удлиняются все больше и 
больш е; они вскрываются продольными трещинами и высы- 
паютъ такую же плодотворную пыльцу, какъ и настоящ1я 
тычинки; самъ же лепестокъ делается все уже и уже, и, на- 
конецъ, черезъ последовательный рядъ такихъ образованш, 
мы по спирали добираемся до типичныхъ тычинокъ викто­
рш, состоящихъ изъ белой или розовой б. и. м. листо­
видной нити и хорошо развитыхъ желтыхъ пыльниковъ,
вырабатывающихъ оплодотворяющую пыльцу. Что чашели­
стики и лепестки цветовъ могутъ быть разсматриваемы, какъ 
метаморфозированные листья, это понять не трудно. Но 
тутъ, У викторш мы видимъ самый постепенный переходъ 
отъ лепестковъ къ тычинкамъ. и этотъ примеръ убеждаетъ 
насъ, что тычинка цветка не есть что-либо новое, не есть 
новый органъ, зш ^епепз, а это тотъ же лепестокъ цветка, 
но приспособившшся для целей размножешя, несущш на 
верхнемъ конце своемъ особые желтые мышечки, произво- 
дящде внутри себя одноклетныя образовашя — цветочную 
пыль или цветень. Самая пыль эта или цветень, по строе-
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шю и происхожденда своему, весьма схожа со спорами не- 
которыхъ папоротникообразныхъ, мешечки же, производящее 
эту пыльцу, схожи со споранпями, образующими таюя споры 
которыя можно назвать здесь, по аналогш съ высшими па­
поротникообразными, — микроспорами. Итакъ, цветокъ 
УЫогга гедга весьма убедительно показываетъ намъ, что, не­
смотря на кажущееся резкое отлич1е тычинки отъ лепест­
ковъ и чашелистиковъ, тычинка, однако, съ ея нитью и 
пыльниками есть тотъ же лепестокъ или, иначе говоря, ме- 
таморфозированный листъ растешя, изменившш внешнш 
видъ свой и прюбретшш особое строеше в с л е д с т е  при- 
способлешя къ целямъ размножешя. Это будетъ, следова­
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тельно, плодущш листъ, споролистикъ, производящей споры, 
микроспоры или цветень, пыльцу высшихъ растешй.
Такой же постепенный переходъ отъ лепестковъ къ ты- 
чинкамъ найдемъ мы въ цвЪтахъ нашей бЪлой водяной ли- 
Л1И или кувшинки (Вутукава а\Ъа) (см. рис. 73). Тамъ, по­
жалуй, еще яснее, чемъ у викторш, мы видимъ постепенный 
переходъ отъ чашелистиковъ къ лепесткамъ и отъ этихъ 
посл’Ъднихъ къ тычинкамъ (см. рис. 74). У водяной лилш 
въ цветке тоже четыре чашелистика; но здесь эти четыре 
чашелистика снаружи окрашены въ зеленый цвЪтъ, а внутри 
въ б^лый цв^тъ лепестковъ. Лепестковъ у нимфеи также 
много, какъ и у викторш; они въ неопредЪленномъ коли­
честве и расположены въ цветке по спирали. Первые са-
Рис. 74. Постепенный переходъ чашелистиковъ и лепестковъ въ тычинки 
въ цв^тк-Ь 6-Ълой кувшинки (КутрТьаеа, а1Ьа).
мые крупные лепестки со спинки еще б. и. м. зеленоватые, 
на подоб1е чашелистиковъ, но совнутри и по краямъ они 
имеютъ окраску и консистенщю типичныхъ лепестковъ, бе- 
лаго цвета и нежной консистенцш. Внутренше лепестки 
нимфеи постепенно переходятъ въ тычинки, наружныя ты­
чинки еще сохранили б. и. м. листовидную свою натуру, и 
только тычинки внутреннихъ спиралей совершенно посте­
пенно прюбретаютъ характеръ типичной тычинки, состоящей 
изъ тонкой нити и расширеннаго желтаго пыльника.
Тычинки, б. и. м. сохранивппя еще свою листовидную 
натуру, мы можемъ встретить и у некоторыхъ другихъ рас­
тенш. Такъ, въ цветахъ магнолш (см. рис. 75) или лирш- 
дендрона (см. рис. 76) хотя тычинки резко обособлены отъ 
лепестковъ венчика, но не утратили еще своего листовиднаго
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характера: нити ихъ широшя, листоподобныя, пыльники уз- 
юе, длинные, сидятъ по краямъ листовидно-расширенныхъ 
нитей. У большинства, однако же, цв'Ътковыхъ растешй ты­
чинки прю брели типичное строеше изъ тонкой нити и го- 
ловчатаго пыльника и, по первому взгляду, совершенно не 
похожи на листовидные органы.
Виктор1я, нимфея, магнол1я, лирюдендронъ принадле­
ж ать къ примитивнымъ типамъ цвЪтковыхъ растешй, и ты­
чинки ихъ стоятъ на низкой ступени развит1я; он-Ь не уте-
Рис. 75. Продольный разр-Ьзъ черезъ цв-Ьтокъ МадпоИа Р геега : цв-Ьтокъ 
ациклическШ съ неопред’Ъленнымъ количествомъ покроволистиковъ, тычи- 
нокъ и плодолистиковъ. Тычинки сохранили б. и. м. листовидную свою натуру.
ряли еще окончательно своей первоначальной листообразной 
природы.
На второй лекцш мы познакомились съ строешемъ 
цветка левкоя. Но не у всЬхъ левкоевъ цв^ты построены 
такъ, какъ они были нами описаны. Въ садахъ очень часто 
культивируются такъ называемые махровые левкои. Цв-Ь­
токъ махроваго левкоя им^етъ обыкновенно 4 зеленыхъ ча­
шелистика, но вЪнчикъ его состоитъ не изъ 4 лепестковъ, а 
изъ большаго количества и при томъ разной величины, одни 
покрупнее, друпе помельче. У сильно махровыхъ левкоевъ
5*
68 Н. И. К у з н е ц о в ъ. Основы ботаники^
мы внутри цветка не найдемъ совсЬмъ тычинокъ и даже 
иногда не найдемъ и пестика. Все занято лепестками раз­
ной величины и формы. На н'Ькоторыхъ внутреннихъ мел- 
кихъ лепесткахъ такихъ махровыхъ левкоевъ мы можемъ 
сбоку заметить одинъ или два пыльцевыхъ мЪшечка, но за­
частую не дающихъ даже пыльцы. Зд^сь мы видимъ явле- 
ше обратное тому, что видели у викторш и водяной лилш.
Рис. 76. Ы гюйепйгоп зт епзе: 1 — общШ видъ, 2, 3 — листовидныя ты­
чинки спереди и сзади, 4 — гинецей, 5 — сборный плодъ, 6 — отдельный 
плодикъ, 7 — продольный разр’Ьзъ нижней части плодика.
Тамъ лепестки постепенно и правильно переходятъ въ ты­
чинки. У махроваго левкоя, наоборотъ, тычинки обратно 
метаморфозировались въ лепестки и увеличили ихъ количе­
ство, иногда предварительно нисколько разъ расщепившись 
продольно. У сильно махровыхъ левкоевъ даже пестикъ, 
плодолистики могутъ метаморфозироваться въ лепестки.
Дикая роза им^етъ такое строеше цв’Ътка: пять чаше­
листиковъ, пять чередующихся съ ними розовыхъ или бЪ- 
лыхъ лепестковъ и много тычинокъ и пестиковъ внутри 
цв'Ътка. Не особенно пышна и изящна дикая роза, Но по­
смотрите, какого изящества, какой чарующей пышности до­
стигаюсь разнообразнейшее сорта культурныхъ махровыхъ 
розъ. Если вы, однако, разсмотрите культурную махровую 
розу, то вы увидите, что, достигнувши небывалой роскоши 
и пышности, розы эти утратили способность къ размноже- 
ш ю ; ихъ органы размножешя, тычинки и пестики, метамор- 
фозировались въ красивые, но безплодные лепестки, кото- 
рыхъ у махровой розы не пять, какъ у дикой розы — ши­
повника, а безчисленное множество. Некоторые изъ этихъ 
лепестковъ махровыхъ розъ несутъ на себе следы, остатки 
пыльниковъ или даже сЬмяпочекъ, но для целей размножешя 
эти редуцированные пыльники и семяпочки уже не пригодны.
Итакъ, подъ влгяшемъ культуры въ цветахъ различ­
ныхъ растенш — левкоевъ, розъ, шоновъ, петунШ и мно- 
гихъ другихъ можетъ происходить обратный метаморфозъ — 
превращеше тычинокъ и плодолистиковъ цветка въ ярко- 
окрашенные лепестки.
Все эти факты учатъ насъ, что цветокъ не есть осо­
бый органъ растешя. Цветокъ — э т о  м е т а м о р ф о з и р о  
в а н н ы й  л и с т о с т е б е л ь н ы й  п о б е г ъ ,  п р и с п о с о  
б л е н н ы й  д л я  ц е л е й  р а з м н о ж е н 1 я .  Торъ или цвето­
ложе цветка е с т ь  о с е в о й  о р г а н ъ ,  продолжеше, вернее 
окончаше обыкновеннаго облиственнаго побега, имеющаго, 
однако, особое назначеше — приспособлеше къ размноженш. 
На такомъ сокращенномъ облиственномъ побеге и листья раз­
виваются иначе, чемъ на обыкновенномъ облиственномъ по­
беге. Самые нижше листья такого сокращеннаго побега, при- 
способленнаго къ размноженш, еще не утратили окраски и кон­
систенцш обычныхъ зеленыхъ листьевъ; они только сдела­
лись мельче и превратились, метаморфозировались въ такъ 
называемые чашелистики, образующее чашечку. У некоторыхъ 
растенш, напримеръ, у шона (см. рис. 77, фиг. 3 и 4), до 
сихъ поръ можно наблюдать постепенный переходъ отъ нор* 
мальныхъ зеленыхъ листьевъ къ чашелистикамъ. Следую- 
цце листовые органы, сидяцце на цветоложе, не утративъ 
листовой своей натуры, прюбрели, однако же, иную окраску
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Рис. 77. Раеота о^гст аН з: 1 — цв-Ьтокъ, 2 — листъ, 3 — отцв-Ьтшш цв-Ь­
токъ, 4 — плодъ, 5 — с-Ьмя.
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и бол-Ъе нужную консистенщю, образовавъ особые метамор- 
фозированные листья плодущаго побега, называемые лепест­
ками, а совокупность лепестковъ образуетъ то, что назы­
вается нами вЪнчикомъ. Дальнейпле листовые органы пло­
дущаго побега подверглись еще большему метаморфозу; 
изъ нихъ образовались тычинки, б. ч. утерявппя совершенно
Рис. 78. ПролифицирующШ цвЪтокъ гравилата (Оеит), у котораго чаше­
листики метаморфозировались въ зеленые листья, а вместо тычинокъ и пе- 
стиковъ развилась вЪтвь съ зеленымъ листомъ и добавочнымъ цв-Ьткомъ
листовую свою натуру, но по существу представляюшдя гЬ же 
листья, но листья плодуице, производяпце пыльцевые М'Ьшки 
(или спорангш) съ пыльцею (или микроспорами); самые 
посл^дше листья плодущаго побега обратились въ такъ на­
зываемые плодолистики, женсюе листики, приносяице по 
краямъ своимъ семяпочки и обычно срастаюгщеся между
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собою краями или боками и образуюпце одно цельное обра- 
зоваше — пестикъ, которымъ и заканчивается ростъ въ длину 
цветоложа или осевого органа цветка.
Рис. 79. Проросшая (пролифицирующая) махровая роза, у которой вместо 
тычинокъ и пестиковъ развились добавочные лепестки и в'Ьтвь съ листьями 
и вторичными цветами, а чашелистики обратно метаморфозировались въ зе­
леные листья.
Но хотя нормально цвЪткомъ и въ особенности его ги- 
нецеемъ и заканчивается ростъ въ длину такого метаморфо- 
зированнаго листостебельнаго побега, однако же, иногда въ 
культуре наблюдаются явлешя такъ называемой пролификацш, 
которыя еще больше подтверждаютъ правильность взгляда 
на цветокъ, какъ облиственный поб^гъ. Явлешя пролифика-
цш известны у многихъ растенш, наприм'Ьръ, у г р а в и л а т а  
(Оеит)(см. рис. 78),маргаритки и мн. др. Особенно поучительны 
явлешя пролификацш у м а х р о в ы х ъ  р о з ъ  (см. рис. 79).
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Рис. 80. К а р л ъ  Л и н н е й  (1707— 1778).
У такихъ пролифицирующихъ розъ ихъ многочисленныя ты­
чинки обратились обратно въ лепестки, а конецъ тора, дол­
женствовавшей нести плодолистики, продолжаетъ расти дальше 
и обращается въ в'Ьтвь съ зелеными листьями и цветами.
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Учеше о метаморфоз^ листьевъ растешя, и о томъ, что 
дв-Ьтокъ есть метаморфозированный листостебельный побегъ, 
основано уже давно. Обыкновенно творцомъ этого учешя 
считается знаменитый поэтъ и натурфилософъ — Г ё т е ,  но, 
въ сущности, еще Л и н н е й  (см. рис. 80), задолго до Г ё т е ,  
проводилъ ту же мысль о метаморфозахъ или превращешяхъ 
въ растительномъ царстве. Г ё т е  (см. рис. 81) построилъ 
теоретическую фигуру растешя вообще, назвавъ фигуру эту 
„Ш*рЯап2е“ или прототипъ растешя (см. рис. 82). По Г ё т е  
растеше состоитъ изъ осевыхъ органовъ — корня и стебля и 
боковыхъ органовъ — листьевъ. Первые еще крайне нераз­
витые листья всякаго высшаго растешя; когда растеше это 
вырастаетъ изъ семени, являются въ виде такъ называемыхъ 
семядолей (Ы ). ЗагЬмъ на стебле постепенно развиваются
все более и более усложняю- 
ццеся срединные нормальные 
зеленые листья ф ,  изъ кото- 
рыхъ лишь первые, более упро­
щенные можно назвать низо­
выми листьями. Передъ цве- 
тешемъ растеше снова упро- 
щаетъ свои зеленые листья, 
давая, наконецъ, крайне упро­
щенные листья — прицветники. 
Затем ъ получаются совсемъ 
упрощенные зеленые листья — 
ч а ш е л и с т и к и  (к), за ними 
следуютъ вновь расширяю­
щееся листочки — л е п е с т к и  
в е н ч и к а  (с), далее сокращенные плодупце листья — т ы ­
ч и н к и  (а) и снова расширякшцеся плодуцце листья — 
п л о д о л и с т и к и  (д), образуюпце п е с т и к ъ  цветка. Та- 
кимъ образомъ, по Г ё т е ,  растеше въ течеше своего разви- 
т1я проходитъ 6 волнообразныхъ стадш развит1я, выражаю- 
щихся въ трехъ „волнообразныхъ выступахъ“ (зеленые 
листья, лепестки, плодолистики) и трехъ „волнообразныхъ 
впадинахъ“ (семядоли, чашелистики, тычинки).
Г ё т е  создалъ и целую теорш , объясняющую, по его 
мненш, причину такого волнообразнаго р а з в и т  растешя. 
Я не буду знакомить васъ съ этой теор1ей Г ё т е ,  ибо тео-
Рис. 81. Поэтъ и натурфи­
лософъ Г ё т е  (1749— 1832).
рш эта сама по себе не им^етъ въ настоящее время ника­
кого научнаго значешя, будучи основанной больше на на- 
турфилософскихъ умозаключешяхъ, чЪмъ на дМ ствитель-
У чете о цв-Ьтк-Ъ, какъ метаморфозирован. листостебельномъ поб'ЬгЪ. 75
Рис. 82. Прототипъ (ЦгрНапге) цв-Ътковаго растешя по Г ё т е .  Цв-Ьтокъ 
состоитъ изъ покроволистиковъ (р )  и плодущихъ листьевъ или спороли- 
стиковъ ( з р ) : к — чашелистики, с — лепестки, а — тычинки, д — плодо­
листики ; ? — зеленые листья, соЪ — сЬмядоли.
ныхъ анатомическихъ и физюлогическихъ фактахъ. Но само 
у ч ете  Г ё т е  о метаморфоз^ въ растительномъ царств^ 
им^етъ глубокое значеше и по сей часъ, и въ этомъ отно-
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шенш стремлеше знаменитаго поэта „свести всевозможный 
явлешя дивнаго сада природы къ одному простому прин­
ципу", какъ выражался самъ Г ё т е ,  и построить п р о т о -  
т и п ъ  р а с т е н 1 я  въ виде его „ШрПапге", не потеряло и до 
сихъ поръ своего смысла и значешя и сыграло большую 
роль въ сравнительной морфолопи растешй. Къ явлешямъ 
метаморфоза намъ придется еще не разъ возвращаться, и 
у ч ете  это, въ более современной форме, имеетъ огромное 
значеше для вопроса о переходе отъ тайнобрачныхъ къ яв- 
нобрачнымъ и для установлешя филогенетическихъ отноше- 
Н1Й въ растительномъ царстве.
Часть вторая.
Явлешя движешя и чувствованш 
въ растительномъ царств’Ь.
Лекщя шестая.
Движете свободныхъ плавающихъ прото­
пластовъ.
Въ общежитш издавна составилось вполне определен­
ное различ1е между животными и растешями, выражаемое 
даже самими этими назвашями. Животныя — это таюе ор­
ганизмы, которые живутъ, т. е. чувствуютъ, двигаются, реа- 
гируютъ на окружающую среду. Растешя — это въ обы- 
денномъ понят1и таюе организмы, которые лишь растутъ, но 
которые, какъ обыкновенно принято думать, не обладаютъ 
ни чувствительностью, ни способностью къ активнымъ дви- 
жешямъ. Но существуетъ ли действительно такая резкая 
разница между животными и растешями, и подлино ли ра­
стешя не способны къ движешямъ и къ воспр1ят1ю внЪшнихъ 
раздраженш ?
Это было очень давно, въ первой половине прошлаго 
с т о л б я .  Въ 1826 году вЪнскш ботаникъ У н г е р ъ  зани­
мался изслЪдовашемъ подъ микроскопомъ одной водоросли, 
растущей въ ОттакрингЬ, близъ Вены и называемой вошер1ей 
( УаисНегга с1ауа1а) (см. рис. 83). Невооруженному глазу во­
доросль эта представляется въ виде темнозеленыхъ подушко- 
образныхъ дерновинъ, состоящихъ изъ неправильно-разв-Ът- 
вленныхъ и всклокоченныхъ волоконъ, напоминающихъ обыч­
ную встречающуюся въ канавахъ и прудахъ тину. Подъ 
микроскопомъ отдельныя волокна этой тины имеютъ видъ 
длинныхъ трубочекъ, коротко-дихотомически разветвленныхъ 
на нижнемъ конце, которымъ трубочки эти прикрепляются 
къ субстрату, а на верхнемъ конце тоже дихотомически раз-
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ветвленныхъ, но на болЪе длинныя и не столь частыя вЪтви. 
Никакихъ поперечныхъ перегородокъ въ этихъ трубочкахъ 
не видно, каждая же трубочка состоитъ изъ тонкой безцвЪт- 
ной плотной оболочки и слизистаго зернистаго содержимаго. 
Слизистое содержимое это, называемое протоплазмой, само 
по себе безцв4эТно, но въ немъ имеются более плотные ша­
рики зеленаго цвета, хлорофильныя зерна, и придаютъ всей 
водоросли ея зеленый цветъ. Въ особенности густо сбли-
жимаго, переднш конецъ светлеетъ, тогда какъ на нЪкото- 
ромъ разстоянш отъ конца трубочки слизистое содержимое 
ея еще более темнеетъ.
У н г е р ъ , какъ прилежный ученый, садился за микро- 
скопъ свой съ ранняго утра, и вотъ однажды, разсматривая 
свою водоросль подъ микроскопомъ, онъ между 8 и 9 ча­
сами утра былъ пораженъ неожиданнымъ страннымъ явле- 
шемъ. Конецъ трубочки лопнулъ съ поразительной быстро­
тою, края ея оттопырились, и изъ получившагося отверст1я 
часть слизистаго содержимаго вышла изъ трубочки наружу 
въ воду (с), вышла — и стала кружиться и плавать въ воде, 
какъ самостоятельный живой организмъ. Такъ какъ вышед- 
шш изъ булавовиднаго конца темнозеленый слизистый ко-
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жены и скучены зеле­
ные шарики эти близъ 
тупыхъ окончанш верх- 
нихъ в'Ъточекъ водо­
росли, что придаетъ вЪ- 
точкамъ этимъ особен­
но темнозеленый цветъ. 
Темнозеленыя въточки 
водоросли иногда ни­
сколько разбухаютъ на 
конц-Ь и получаютъ 
видъ булавы или па­
лицы (см. рис. 83, &);
могонШ съ сперматозоидами, 8 — оогошй съ отступаетъ отъ осталь- 
ооггЬепой или яйшэмъ. 'сфер цо отступаетъ отъ осталь­
ного слизистаго содер-
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мочекъ шире въ поперечнике, чЪмъ отверспе, черезъ кото­
рое онъ вышелъ изъ трубочки, то при выталкиванш онъ сна­
чала сплющился, получилъ бисквитообразную перетяжку (с), 
какъ будто на мгновеше застрялъ въ отверстш. Но за­
тем ъ темнозеленый комочекъ этотъ производитъ моменталь­
ное вращательное и вместе съ темъ поступательное движе­
т е  и, окончательно выталкиваясь изъ булавовиднаго конца 
трубочки, начинаетъ свободно плавать въ капле воды, въ 
которой водоросль разсматривалась подъ микроскопомъ 
У н г е р о м ъ .  Весь процессъ выползашя комочка прото­
плазмы изъ трубочки самой водоросли продолжается какихъ- 
нибудь две минуты, самый же комочекъ этотъ называется 
свободнымъ плавающимъ протопластомъ или зоогонид1ей 
этой водоросли (см. рис. 83, д). Зоогонидш Уаискегга с1ауа1а 
имеютъ форму правильнаго эллипсоида, состоящаго изъ голой 
слизистой массы — протоплазмы, безъ оболочки. Но вся 
поверхность этого эллипсоида усажена ресничками, постоянно 
вращающимися у своего основашя, производящими въ воде 
маленьюе водовороты и приводящими въ движ ете весь этотъ 
ЭЛЛИПСОИДЪ. Выйдя ИЗЪ Трубочки водоросли, ЗООГОНИД1Я по­
дымается къ свету, на поверхность воды, затемъ снова опу­
скается книзу, иногда круто поворачиваетъ на полъ-пути> 
плыветъ горизонтально, снова устремляется внизъ или плы- 
ветъ наверхъ, однимъ словомъ, производитъ активныя, какъ 
бы сознательныя движешя, избегая при этомъ столкновешя 
съ твердыми предметами, встречающимися на ея пути, или 
съ плавающими въ воде другими телами или зоогонид1ями. 
Переднш конецъ плавающей зоогонидш всегда светлее зад- 
няго, более темнозеленаго. Д ви ж ете зоогонидш въ воде 
на видъ довольно быстрое, а именно, въ минуту она проплы- 
ваетъ разстояше немного менее 2 см. (1,76 см.); само же 
движ ете слагается собственно изъ двухъ движенш — посту- 
пательнаго впередъ и вращательнаго вокругъ продольной 
оси своего тела, такъ что лишя, по которой происходить 
движ ете зоогонидш, въ сущности всегда винтовая. Замеча­
тельно при этомъ, что вращеше вокругъ продольной оси со­
вершается съ востока на западъ, т. е. въ направленш, про- 
тивоположномъ тому, по которому вертится земля вокругъ 
своей оси. Время отъ времени зондогошдая останавливается, 
какъ бы отдыхаетъ, но затемъ снова пускается въ плаваше,
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поднимается, опускается, кружится, опять останавливается и 
снова продолжаетъ вертеться и кружиться въ воде, точно 
ищетъ чего-то. Но мало-по-малу остановки и отдыхи д ел а­
ются чаще и продолжительнее, движешя медленнее, и часа 
черезъ два после выхода своего изъ трубочки водоросли 
зоогонид1я эта, отыскавъ укромное и затененное место, ося- 
даетъ, втягиваетъ свои реснички, высачиваетъ на поверхности 
своего слизистаго голаго тела бездетн ую  стекловидную плот­
ную оболочку и окончательно успокоивается, причемъ содер­
жимое ея становится равномерно окрашеннымъ въ зеленый 
цветъ. Примерно черезъ 26 часовъ после успокоешя зеле­
ный, окруженный оболочкой, слизистый комочекъ начинаетъ 
прорастать. На той стороне его, где онъ оселъ на какой- 
либо твердый затененный предметъ, вырастаютъ коротюе без­
д е т н ы е  разветвленные отроги — присоски или ризоиды, кото­
рыми комочекъ нашъ прикрепляется прочнее къ субстрату; 
съ противоположной же стороны онъ мало-по-малу вырастаетъ 
въ длинную, цилиндрическую, зеленую, на конце дихотоми­
чески ветвящуюся трубочку, и такимъ образомъ изъ него по­
лучается та же самая нитчатая водоросль УаиЗьвтъа сХсь'ооЖа, 
съ разсмотрешя которой мы начали нашъ разсказъ. Водоросль 
эта растетъ недели две и затемъ снова приступаетъ къ обра­
зованно свободнодвижущихся въ воде зоого­
нидш или голыхъ активныхъ протопластовъ.
Когда У н г е р ъ  открылъ это явлеше, 
онъ такъ былъ пораженъ, что решилъ, что 
имеетъ передъ собою совершенно новое 
явлеше — превращеше настоящаго растешя
— водоросли въ животное, въ инфузорш, 
такъ какъ все движешя зоогонидш вошерш 
вполне напоминаютъ таюя же активныя 
движешя инфузорш, которыя въ то время 
с  п°ё р  м а т  О з о ^ и д ъ  были уже довольно хорошо известны. Со- 
Огпкдо ьИоЪа, уве- чинеше объ этомъ своемъ открытш У н г е р ъ  
личенны й^въ 520 03аглавилъ. р^апге 1ш Мотеп1е с1е$
'Пепуегйепз'* (Вена, 1843), т. е.— растете въ 
моментъ превращешя своего въ животное, и сочинеше это въ свое 
время произвело большую сенсащю въ ученомъ М1ре. У н г е р ъ  
наблюдалъ выхождеше зоогонидш изъ булавовидныхъ концовъ 
трубочки водоросли и ихъ разнообразныя движешя, но онъ не
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довелъ своихъ наблюденш до конца и не зналъ, что изъ зоого- 
нид1и этой вырастаешь впоследствш та же водоросль— вошер1я, 
давшая ей начало, и что, следовательно, свободно плаваюшдя въ 
воде зоогонидш представляютъ не что иное, какъ элементы 
размножешя этой водоросли. Лишь впоследствш установлено 
было значеше этихъ голыхъ активныхъ протопластовъ, какъпро- 
дуктовъ размножешя водоросли, и тогда они и названы были 
зоогонид1Ями или зооспорами, т. е. животноподобными спорами.
Постепенно таюя зоогонидш или зооспоры открыты 
были у многихъ другихъ растешй. Оказалось, что почти
Рис. 85. П л а в а ю п и е  г о л ы е  п р о т о п л а с т ы  водорослей: а —  
УаисЪегга, Ъ — Оейодопшт, с — 1)гарагпаШ1а, Л — Со1еоскае1е, с и д  — 
ВоЩ Лтт, /' — ХЛоОгпх, к — Г и си з; м ховъ: ь — Рипаг1а, к — Зркадпгпп: 
папоротника: I — АйгапЬит.
все водоросли, некоторые грибы, мхи, папоротники и папо- 
ротникообразныя, даже некоторыя голосеменныя (цикадовыя, 
гинкго — см. рис. 84), какъ показали недавшя изследовашя 
двухъ японскихъ ученыхъ И к е н о  и Х и р а з е ,  при размно- 
женш своемъ образуютъ голые, свободно движущееся въ 
воде протопласты. Несколько тысячъ низшихъ споровыхъ 
растен1й иначе и не размножаются, какъ путемъ образовашя 
голыхъ, активныхъ, движущихся въ воде протопластовъ. 
Протопласты эти бываютъ самой различной формы и 
величины и снабжены различнымъ количествомъ ресничекъ. 
Одна изъ самыхъ крупныхъ зоогонид1й наблюдается у 
вышеописанной водоросли — Уаискегга (см. рис. 85,
<
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фиг. а ); эта зоогонид1я им^етъ форму правильнаго эллипсоида, 
на всей поверхности своего тела густо од^таго короткими 
мерцательными ресничками. У водоросли Оейодопгит зоого­
нидш тоже крупный, но меньше величиною, чЪмъ у Уаиске­
гга; онЪ грушевидной или яйцевидной формы и снабжены 
вЪнцомъ бол^е длинныхъ ресничекъ, сидящихъ вокругъ пе-
редняго безцветнаго конца 
зоогонидш (см. рис. 85, фиг. 
Ъ) ; у водоросли ЛгаратаЫ га 
зоогонидш грушевидной 
формы съ четырьмя очень 
длинными ресничками близъ 
заостреннаго конца (рис. 85, 
фиг. с) ; Со1еоекае1е имеетъ 
зоогонидш шаровидныя съ 
двумя ресничками (фиг. д), 
а Во1гуМит производитъ 
двоякаго рода плаваюпце 
протопласты, съ одной или 
съ двумя длинными реснич­
ками (фиг. е й  д). У бурой 
водоросли 1?иси§ (фиг. к) 
маленьюе, голые протопла­
сты имеютъ две реснички 
съ боку ихъ грушевиднаго 
т е л а : одна ресничка на­
правлена впередъ, другая 
назадъ. Мхи и папоротники 
при размноженш образуютъ 
голые активно движуццеся 
протопласты, имеюшде назначеше — оплодотворять неподвиж­
ную женскую плазму — яйцо этихъ растенш. Эти протопласты 
называются живчиками или антерозоидами и имеютъ б. ч. 
весьма оригинальную форму: они штопорообразно закручены, 
спереди несколько утолщены или расширены, въроде головки, 
а на заднемъ конце снабжены либо парою длинныхъ тон- 
кихъ ресничекъ (см. фиг. /, Тс), либо имеютъ несколько паръ 
такихъ ресничекъ, расположенныхъ по спиральной части 
антерозоида и придающихъ всему живчику весьма мохнатый 
видъ (см. фиг. I, изображающую живчики папоротника Айгап-
Рис. 86. Проф. С. Г. Н а в а ш и н ъ .
Движете свободныхъ плавающихъ протопластовъ. 85
Ыт — в е н е р и н ы  в о л о с к и ) .  У голосЪменныхъ (цикадо- 
выхъ и ОгпТсдо) антерозоиды залагаются въ пыльцевой тру­
бочка, вырастающей изъ пыльцы; ихъ образуется всего по 
два въ каждой пыльцевой трубочкЪ; они крупныхъ размЪ- 
ровъ (см. рис. 84), шаровидной или эллип­
соидальной формы и снабжены рядомъ 
короткихъ р'Ьсничекъ, расположенныхъ 
по спирали вдоль плазматическаго голаго 
гЪла антерозоида. У высшихъ цвЪтко- 
выхъ растенш въ пыльцевой трубочкЪ 
образуются тоже два голыхъ протопласта, 
оплодотворяющихъ женсюе элементы 
этихъ растенш. До послЪдняго времени 
эти голые мужсюе протопласты высшихъ 
цв'Ътковыхъ растенш считались пассив­
ными, не производящими активныхъ дви- 
женш. Однако новЪйпня изслЪдовашя 
Н а в а ш и н а  (см. рис. 86) и Г и н ь я р а  
показали, что и эти голые протопласты, 
по крайней мЪр'Ь у н'Ъкоторыхъ растенш 
(см. рис. 87), способны къ активнымъ 
движешямъ. По выход'Ь изъ пыльцевой 
трубочки они производятъ хотя и слабыя, 
но ясно различимыя червеобразныя дви­
жешя (см. фиг. дъ д2). Правда, рЪсни- 
чекъ у нихъ уже н^тъ, и свободно пла­
вать въ жидкости они не могутъ, но все 
же у нихъ сохранилась способность къ 
медленнымъ активнымъ передвижешямъ.
Вс'Ь эти, только что описанныя зоого­
нидш и гаметы водорослей, антерозоиды 
мховъ, папоротникообразныхъ и низшихъ 
голосЪменныхъ представляютъ такъ на­
зываемые голые свободно плавакище про­
топласты. Наблюдая подъ микроскопомъ, 
мы можемъ вид'Ъть, какъ быстро плава- 
ютъ они въ водЪ и при томъ произво­
дятъ движешя активныя, а не пассивныя. 
въ вод'Ь частицы какой нибудь неорганической пыли или 
песка, которыя пассивно переносятся течешемъ воды. Н'Ьтъ
Рис. 87. Зародышевый 
м"Ьшокъ ЛИЛ1И —  ЫИит 
МагЬадоп въ моментъ 
оплодотворешя ( д в о й ­
н о е  о п л о д о т в о р е -  
н 1 е ) : одно генератив­
ное ядро (дг) сливается 
съ ядромъ яйцеклетки 
(е), а другое генератив­
ное ядро (д2) — съ 
обоими полярными яд­
рами (р); в — синер- 
гида, а — антиподы. 
Г е н е р а т и в н ы я  ядра  
п р о и з в о д я т ъ  при 
этомъ ч е р в е о б р а з ­
н ы я  д в и ж е н 1 я (см.
9ь  &>)•
Это не взмученныя
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вс% эти зоогонидш, гаметы, живчики плаваютъ въ воде со­
вершенно активно, какъ каюя-нибудь животныя, напримеръ, 
инфузорш. Д виж ете ихъ, повидимому, даже целесообразное, 
и голые протопласты реагируютъ на окружаюпця внешшя 
силы, проявляютъ чувствительность. Напримеръ, зеленыя 
зоогонидш водорослей первое время, по выходе своего изъ 
материнскаго тела, стремятся къ свету, и если мы затенимъ 
сосудъ, где оне плаваютъ, со стороны падающаго света и 
искусственно осветимъ его съ другой стороны, то заметимъ, 
какъ все это полчище зоогонидш сейчасъ повернется въ 
противоположную сторону и начнетъ плыть по направлешю 
къ новому источнику света. Такое явлеше называется поло- 
жительнымъ фототропизмомъ. Но не всегда зоогонидш 
водорослей положительно фототропичны. Передъ оседашемъ 
своимъ и прорасташемъ въ новую водоросль зоогонидш 
делаются отрицательно фототропичны; оне ищутъ теперь 
затененныхъ местъ, убегаютъ отъ яркаго света, ищутъ 
укромныхъ местечекъ и тамъ осядаютъ, втягиваютъ свои 
реснички, высачиваютъ оболочку и по прошествш некото- 
раго времени начинаютъ прорастать въ новую водоросль.
Целый рядъ другихъ внешнихъ физическихъ причинъ 
действуешь положительно или отрицательно на движенье 
свободно плавающихъ протопластовъ, направляя такъ или 
иначе эти движешя, регулируя ихъ, причемъ одинъ и тотъ 
же протопластъ, въ зависимости отъ возраста и внутренняго 
его, такъ сказать, самочувств1я, реагируетъ на эти внешшя 
причины то положительно, то отрицательно. С ветъ (фото- 
тропизмъ), направлеше струи воды (реотропизмъ), гальвани- 
ческш токъ (гальванотропизмъ), химичесюе растворы въ 
воде (хемотропизмъ) и проч. различнымъ образомъ ощуща­
ются плавающими протопластами, и они реагируютъ на нихъ 
различно. Такъ, напримеръ, живчики мховъ положительно 
хемотропичны къ раствору сахара, а живчики папоротниковъ 
къ раствору яблочной кислоты, т. е., первые плывутъ по 
направлешю къ раствору сахара, какъ бы привлекаются имъ, 
заманиваются имъ, вторые — по направлешю къ яблочной кис­
лоте. Можно поставить очень интересный и поучительный 
опытъ, доказывающш тонкую чувствительность плавающихъ 
протопластовъ къ химическимъ реагентамъ. Такъ, если въ 
стаканъ съ водою напустить живчиковъ мховъ и папоротни-
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ковъ, то въ любой капл-Ь воды изъ этого стакана, взятой 
подъ микроскопъ, мы увидимъ плавающими въ разныя сто­
роны те  и друпе живчики. Но если въ стаканъ этотъ опу­
стить д ве  очень узеньюя стеклянныя трубочки, наполнивъ 
одну изъ нихъ слабымъ растворомъ сахара, а другую сла- 
бымъ растворомъ яблочной кислоты, то окажется, что все 
живчиики мховъ устремятся въ первую трубочку, а все 
живчики папоротниковъ во вторую ; и мы можемъ такимъ 
образомъ ихъ разъединить и выловить изъ стакана. И ни­
когда ни одинъ изъ живчиковъ мха или папоротника не оши­
бется въ своемъ движенш, не попадетъ первый во вторую 
трубочку, а второй — въ первую
Д виж ете плавающихъ протопластовъ слагается изъ двухъ 
движенш, есть равнодействующая двухъ си лъ : движешя 
ресничекъ вокругъ ихъ основанш и движешя самого прото­
пласта вокругъ своей продольной оси. Второе движ ете 
главнымъ образомъ поступательное, движ ете же ресничекъ 
есть движ ете главнымъ образомъ направляющее, рулевое. 
Д виж етя эти подъ микроскопомъ кажутся намъ весьма 
быстрыми: зоогонидш бегаютъ и быстро мелькаютъ передъ 
глазами нашими, когда мы разсматриваемъ подъ микроско­
помъ каплю воды съ такими голыми свободно плавающими 
протопластами. Но не надо забывать, что п о ш те  о ско­
рости движешя слагается изъ времени и пройденнаго про­
странства, когда же мы смотримъ въ микроскопъ, то разсто- 
яше, пробегаемое протопластомъ, у насъ, въ сущности, уве­
личено во столько разъ, во сколько увеличиваетъ нашъ ми­
кроскопъ, напримеръ, въ 300, въ 500 разъ, а время все то 
же. Поэтому, на самомъ д ел е  движ ете быстро плавающихъ 
въ воде подъ микроскопомъ зоогонидш происходитъ въ 
300, въ 500 разъ медленнее, чемъ оно намъ кажется. И 
действительно, одна изъ самыхъ быстрыхъ зоогонидш, зо- 
огонид1я вошерш пробегаетъ въ миниту всего 17 милли- 
метровъ. Это ведь очень небольшая скорость движешя. 
Друпе зоогонидш и живчики двигаются значительно мед­
леннее, пробегая въ минуту всего 5 т т . ,  1 т т .  и даже 
меньше. И если подъ микроскопомъ движ ете это кажется 
намъ быстрымъ плавашемъ въ воде, то на самомъ д ел е  
его скорее можно сравнить съ медленнымъ вбуравливашемъ 
мягкаго слизистаго тела протопласта въ еще более мяг­
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кую, еще более жидкую среду, съ вбуравливашемъ въ воду. 
В се эти эллипсоидальныя, грушевидныя, штопоровидныя сли- 
зистыя тела на самомъ д е л е  весьма медленно вбуравлива- 
ЮТСЯ ВЪ ВОДУ, и Проходимая ИМИ При ЭТОМЪ ЛИН1Я вбуравли- 
вашя, въ общемъ винтовая, темъ сложнее математически, 
чемъ сложнее форма тела самого протопласта, и чемъ слож­
нее система мерцающихъ ресничекъ.
Обычно плаваюице протопласты, даже одной и той 
же водоросли, двигаясь въ воде, избегаютъ другъ друга, 
не сталкиваются въ капле воды и, если плывутъ навстречу 
другъ другу, то уже издали сворачиваютъ въ сторону, давая
дорогу и какъ бы избегая 
другъ друга. Но у некото- 
рыхъ водорослей, кроме та- 
кихъ безполыхъ зоогонидш, 
образуются такъ называемыя 
ПОЛОВЫЯ ГОНИД1И или половыя 
гаметы. Эти гаметы, наобо- 
ротъ, ищутъ другъ друга, 
сталкиваются попарно и сли­
ваются между собою, образуя 
двойную гамету, съ двойнымъ 
количествомъ ресничекъ (см. 
рис. 88). Таюя сливпйяся по­
парно гаметы некоторое время 
продолжаютъ плавать при по­
мощи двойного количества р ес­
ничекъ, затемъ отыскиваютъ 
укромное местечко, осядаютъ, втягиваютъ реснички и вы- 
сачиваютъ оболочку, а черезъ несколько времени, иногда 
после долгаго времени покоя, вырастаютъ въ новую произ­
ведшую ихъ водоросль (см. копулирующ1я гаметы на рис. 
85 у В о& уЛт т  — фиг. е и у ШоНъггх — фиг. /"). „Поистине 
поразительное впечатлеше", говоритъ К е р н е р ъ  ф о н ъ  
М а р и л а у н ъ  въ своей интересной книге „Жизнь растенш*1), 
„получается, глядя на то, какъ маленьюе, грушевидные, кру- 
жаицеся въ воде протопласты ботрид1я и мнопе друпе
Рис. 8 8 .  К о п у  Л Я Ц 1 Я (актъ опло- 
дотворешя) двухъ свободно плаваю­
щихъ равнозначущихъ голыхъ про­
топластовъ (г а м е т ъ водоросли): а 
— й — последовательны я стад1и 
этого процесса : е — клетка, образо­
вавшаяся путемъ копулящи двухъ  
равнозначущихъ гаметъ ( и з о с п о р а  
или з и г о с п о р а ) .
1) Проф. А. К е р н е р ъ  ф о н ъ  М а р и л а у н ъ .  Жизнь растенш, 
переводъ А. Г е н к е л я  и В. Т р а н ш е л я  подъ редакщей И. П. Б о р о ­
д и н а .  Горячо рекомендую эту книгу для прочтешя.
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приплываютъ другъ къ другу, сталкиваются ресничатыми 
острыми концами, опрокидываются и ложатся рядомъ (фиг. 
е ) ; или, какъ у ТЛоШггх, двое или трое принимаютъ одно 
направлеше, догоняютъ другъ друга, прикасаются передними 
частями своихъ телецъ, нисколько минутъ плаваютъ попарно 
и, наконецъ, сливаются въ одинъ овальный шаровидный 
протопластъ (фиг. / ) “ Этими картинками можно залюбо­
ваться подъ микроскопомъ: такъ все здесь жизненно, такъ 
активно сознательно, какъ будто мы имЪемъ дело съ 
высшими живыми существами, чувствующими, думающими, 
любящими и ненавидящими
Любопытно явлеше процесса оплодотворешя у бурой 
водоросли Г и ст . Во время размножешя водоросль эта 
выбрасываетъ изъ тела своего въ морскую воду крупные 
голые шаровидные женскге протопласты — яйца, которыя 
лишены способности активнаго движешя и пассивно пере­
носятся въ море морскими течешями и волнами. Но вместе 
съ тЪмъ Рисиз выбрасываетъ изъ тела своего целую тучу 
очень маленькихъ активныхъ протопластовъ — живчики. 
Живчики эти веретенообразной формы и имЪютъ каждый 
д ве  боковыхъ реснички. Целымъ роемъ устремляются жив­
чики за поисками крупныхъ женскихъ яицъ, пассивно плава­
ющихъ въ морской воде. Вотъ они нашли такое яйцо; 
они окружаютъ его со всехъ сторонъ (см. рис. 85, фиг. к), 
они кружатся вокругъ него, приводятъ женское яйцо въ 
вращательное движеше. И въ бешеномъ вальсе вращается 
теперь яйцо это въ воде, окруженное десятками и сотнями 
живчиковъ, флиртующихъ съ этимъ яйцомъ. Но вдругъ 
движеше останавливается. Живчики разбегаются въ разныя 
стороны, а яйцо медленно и пассивно опускается на дно. 
Игра кончена; одинъ изъ живчиковъ, и т о л ь к о  о д и н ъ ,  
проникъ въ грузную протоплазму женскаго яйца, которое 
сейчасъ же высачиваетъ на поверхности своей оболочку, 
облегается покровомъ, и все остальные живчики бегутъ те­
перь прочь отъ оплодотвореннаго яйца за поискомъ новаго 
предмета любви и страсти
Зоогонидш водорослей не только производятъ эти внеш- 
н1я описываемыя здесь движешя. Въ нихъ самихъ прото­
плазма находится въ постоянномъ молекулярномъ движенш. 
Это особенно хорошо можно видеть, напримеръ, на гаме-
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тахъ ТГММх’ъ. Грушевидное тЬло гаметъ этихъ (см. рис. 89) 
снабжено на переднемъ свЪтломъ концЪ четырьмя жгутиками, а 
передъ жгутиками въ протоплазм^ имеется такъ называемая 
бьющаяся вакуоль,округлое пространство, наполненное водяни- 
стымъ сокомъ,такъ называемымъ кЛ'Ьточнымъ сокомъ. Вакуоль 
эта называется бьющейся потому, что она правильно, ритми­
чески то сокращается, то снова расш иряется; точно сердце 
бьется, сокращаясь и расширяясь, высасывая изъ прото­
плазмы клеточный сокъ и снова, сокращаясь, выталкивая 
сокъ этотъ въ протоплазму. Перюдъ пульсацш такой вакуоли 
продолжается 12—15 секундъ и происходитъ замечательно 
правильно. Протопластъ ТЛоОъггх а им”Ьетъ одну такую пуль-
Рис. 89. П у л ь с и р у ю щ а я  в а к у о л ь  въ протоплазм^ гаметы водо­
росли ШоНыгх.
сирующую или бьющуюся вакуоль. У другихъ водорослей 
зоогонидш и гаметы обнаруживаютъ иногда дв^, три, ни­
сколько бьющихся вакуолей.
Активныя движешя свойствены продуктамъ размноже­
шя низшихъ, отчасти даже и высшихъ растенш. Но есть 
низипя растешя, которыя почти всю жизнь проводятъ въ 
такомъ свободномъ, активномъ движенш и плаваютъ въ вод^, 
на подоб1е описанныхъ голыхъ протопластовъ. Ихъ движе­
шя, конечно, еще сложнее, сообразно съ большей сложностью 
самихъ организмовъ.
Маленькая однокл^тная водоросль СЫатуйотопаз пред- 
ставляетъ овальное или грушевидное плазматическое гЪло, 
од-Ьтое тонкой стекловидной оболочкой. Черезъ переднш
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конецъ этой оболочки вытягиваются два плазматическихъ мер- 
цающихъ жгутика, и при помощи такихъ жгутиковъ зеле­
ная водоросль эта всю жизнь свою плаваетъ въ воде, не 
им^я ни отдыха, ни покоя. Она питается всей поверхностью 
своего тела, она растетъ, увеличивается въ объеме и, лишь 
достигнувши предельной величины своей, втягиваетъ р ес­
нички и опускается на дно водоема. Но теперь в н у т р и  ея 
оболочки начинается движеше живого ея содержимаго, прото­
плазмы. Протоплазма отстаетъ отъ своей оболочки, съежи­
вается, затемъ, перетягиваясь, делится пополамъ, еще разъ съ­
еживается, еще разъ перетягивается и делится пополамъ, и вотъ 
внутри оболочки лежатъ теперь четыре голыхъ протопласта. 
Они начинаютъ безпокоиться внутри оболочки, имъ тамъ нехо­
рошо, какъ бы тесно. Они толкаются носиками въ стенку мате­
ринской оболочки, прорываютъ ее, наконецъ, где либо и 
одинъ за другимъ выходятъ наружу въ воду въ виде голыхъ 
протопластовъ, грушевидной формы, снабженныхъ каждый 
двумя ресничками; это известныя уже намъ зоогонидш. Эти 
зоогонидш очень похожи на свою мамашу, но оне меньше 
и голеньюя, безъ оболочки. Быстро начинаютъ оне плавать 
въ воде, вскоре во время самого плавашя высачиваютъ на 
поверхности своего тела тоненькую оболочку и превраща­
ются в ъ т у ж е  х л а м и д о м о н а д у ,  которую мы видели 
вначале. При наступленш неблагопр1ятныхъ условш суще- 
ствовашя плазматическое содержимое СШатуйотопаз а д е ­
лится не на четыре, а на большее количество голыхъ, но 
более мелкихъ протопластовъ. Эти мелюе протопласты, по- 
ловыя гаметы, выходятъ изъ материнской оболочки, плаваютъ 
въ воде, попарно сливаются другъ съ другомъ, к о п у  
л и р у ю т ъ ,  и, одевшись двойной толстой оболочкой, пере- 
ходятъ въ б. и. м. продолжительное покоющееся состоя- 
ше. Въ такомъ виде, въ виде такъ называемой изоспоры, 
можетъ организмъ этотъ перезимовать или провести сухое 
время года, и, когда наступятъ снова благопр1ятныя услов1я 
для его существовашя, изъ изоспоры вылупляются голыя 
зоогонидш, вскоре одевающдяся оболочкой и превращаю- 
Щ1яся все въ ту же хламидомонаду.
СЫатуЛотопаз — низшая одноклетная микроскопиче­
ская водоросль. Есть однако многоклетныя водоросли, пред- 
ставляющ1я шарики, видимые простымъ глазомъ, величиною
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съ маленькую булавочную головку, и состояния изъ нЪсколь- 
кихъ клЪтокъ, а иногда изъ многихъ сотенъ и даже тысячъ 
клЪтокъ. Каждая клетка снабжена р-Ьсничками, и такой зе­
леный шарикъ 
забавно плаваетъ 
въ водЪ и ведетъ 
свой активный и 
довольно слож­
ный образъ жиз­
ни. Таковы, на- 
прим'Ъръ, водо­
росли РапЯогта, 
ЕиЛоггпа, УоУоох 
(см. рис. 90). Я не 
стану подробно 
описывать вамъ 
строеше и жизнь 
этихъ оригиналь- 
ныхъ водорослей, 
свободно плава­
ющихъ въ ВОД'Ь. 
Одно время ихъ 
даже считали за 
животныхъ, такъ 
животноподобна 
ихъ ж изнь! Но
Рис. 90. Колошальная водоросль в о л ь в о к с ъ  (УоЪох
аигеиз): А  -  взрослая колошя съ пятью дочерними э т 0  НЗСТ0ЯЩ1Я ра- 
маленькими колошями (*), тремя оплодотворенными яй- стешя. „Это чуд- 
цекл^тками (о) и нЬсколькими спермогошями (а), въ *
которыхъ образуются пучки сперматозоидовъ. В  — пу- зрълище, ГО- 
чекъ сперматозоидовъ сверху при большемъ увеличе- во ри тъ К ерн еръ  
нш, С — онъ же сбоку, Ю — отдельные сперматозоиды. , дд3 у ф о н ъ М а р и л а
у н ъ ,  повергавшее наблюдателей всЬхъ временъ въ справед­
ливое изумлеше! Кажется, никогда не случалось, чтобъ кто-ни­
будь, наблюдавшш въ первый разъ, какъ медленно катится въ 
вод’Ь шаръ вольвокса, не пришелъ въ полное восхищеше !“ 
Однажды на студенческой экскурсш близъ Юрьева, въ водо- 
ем'Ь, среди такъ называемыхъ Синихъ горъ, намъ удалось 
найти этотъ УоЪох, и мы долго любовались его плавными 
движешями и разсматривали подъ микроскопомъ любопытное 
строеше и его сложныя движешя.
Лекщя седьмая.
Движете свободныхъ ползающихъ
протопластовъ.
На земномъ ш аре существуютъ оригинальные микро­
скопические организмы, стояпце на рубеже между раститель- 
нымъ и животнымъ царствомъ, называемые п р о т а м ё б а м и  
и а м ё б а м и .  Зоологи оспариваютъ организмы эти у бота- 
никовъ, считая ихъ простейшими животными, ботаники не­
прочь видеть въ организмахъ этихъ уц'Ъл'Ьвшихъ на зем­
номъ ш аре первичныхъ предковъ всего растительнаго цар­
ства. Одно время ученые очень увлекались этими организ­
мами, надеясь изучешемъ ихъ проникнуть 
въ тайну одного изъ загадочн-Ьйшихъ м1ро- 
выхъ процессовъ, въ тайну начала жизни.
Протамёба или монера, какъ ее опи­
сывали сначала, представляетъ действи­
тельно наиболее простой мыслимый орга- 
низмъ (см. рис. 91): онъ представляетъ ни 
более, ни менее, какъ микроскопическш 
однородный безформенный комочекъ жи­
вого органическаго вещества — плазмы.
Плазма эта, какъ я только что сказалъ, 
однородна и безформенна. Слизистая зер­
нистая плазма не имеетъ на видъ подъ микроскопомъ ника­
кого внутренняго расчленешя и представляетъ безформен- 
ную движущуюся ползучую массу, передвигающуюся по 
субстрату при помощи особыхъ отроговъ или ложноножекъ 
(псевдоподШ — см. рис. 91, Рз). Съ той стороны, куда
Рис. 91. П р о т а ­
м ё б а ,  голый пол- 
зающШ протопластъ, 
просгЪйшаго строе­
шя: Р з — псевдопо- 
Д1И или ложноножки.
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плазма эта медленно переползаетъ, она постепенно крайне 
лениво выдвигаетъ неопределенной формы отроги, выро­
сты своего плазматическаго тела, а на противоположномъ 
конце таюе же отроги, выросты плазмы втягиваются, вби­
раются внутрь ея слизистаго тела. И такъ, впячивая и вы­
пячивая свои ложноножки, медленно п о л з е т ъ  по субстрату 
такая протамёба или монера. Если на пути ея попадается 
какое-либо твердое тело, какое-либо препятств1е, прота­
мёба втягиваетъ свои ложноножки и вытягиваетъ новыя псев­
доподш сбоку, обходя п р е п я тс те  со стороны, изменяя на- 
правлеше своего движешя. Если на пути монеры попада­
ются твердыя, но питательныя вещества, она обвалакиваетъ 
ихъ своими ложноножками, втягиваетъ внутрь своего тела, 
где воспринятая такимъ образомъ пища усваивается живой 
плазмой, идетъ на ея п и т а н  1 е, а непереваренныя твердыя 
частицы постепенно удаляются изъ тела, въ виде отбро- 
совъ или экскрементовъ. Воспринимать въ себя пита­
тельныя вещества протамёба можетъ любымъ местомъ всей 
поверхности своего тела, въ любомъ же м есте тела вы­
брасывать изъ него непереваренныя частицы въ виде экс­
крементовъ. Такимъ то образомъ, медленно переползая съ 
места на место, обходя вредные или безразличные для нея 
предметы и втягивая въ себя попадающаяся на пути пита­
тельныя вещества, протамёба р а с т е т ъ .  Надо добавить 
еще, что она д ы ш е т ъ .  Дыхаше состоитъ въ поглощенш 
изъ воды, въ которой живетъ протамёба, раствореннаго въ 
воде кислорода и въ выделенш углекислоты. Дыхаше со­
вершается также всей поверхностью тела. Следовательно, 
хотя протамёба и питается, и дышетъ, и двигается, и ра­
стетъ, у нея, однако, нетъ особыхъ органовъ всехъ этихъ 
физюлогическихъ функщй, ибо все тело ея одновременно 
выполняетъ все эти основныя жизненныя функщй. Орга­
нами движешя можно, пожалуй, еще считать ея ложноножки 
или псевдоподш, но эти органы не фиксированы, ибо про­
тамёба можетъ въ любой точке своего тела вытянуть новую 
ложноножку и любую ложноножку втянуть въ слизистое 
свое тело, и въ сущности передвигается, ползетъ все слизи­
стое тело протамёбы, вытягивашемъ псевдоподш лишь регу­
лируя и направляя эти движешя.
Достигши определенной предельной величины прота-
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мёба приступаетъ къ р а з м н о ж е н 1 ю. Насколько просто 
строеше и жизнь протамёбы, настолько же несложно и ея 
р а з м н о ж е н  1.е ; оно с о с т о и т ъ  в ъ  п р о с т о м ъ  д е ­
л е н ^  на  д в е  н о в ы х ъ  д о ч е р н и х ъ  п р о т а м ё б ы ,  при- 
чемъ материнское гЬло протамёбы перестаетъ двигаться, 
втягиваетъ свои псевдоподш и зат'Ьмъ постепенно бисквито­
образной перетяжкой разрывается на две дочернихъ прота­
мёбы. Когда д^леше окончилось, дочершя протамёбы снова 
выпускаютъ ложноножки, расползаются въ стороны, полза- 
ютъ, дышутъ, питаются и въ результате растутъ, а достиг­
нувши предельной величины, снова делятся каждая на две, 
снова р а з м н о ж а ю т с я  п у т е м ъ  простого б е з п о л а г о  
дЪлешя. Никакого намёка на половой актъ у протамёбъ 
н^тъ. Движешя протамёбы хотя и весьма медленныя, но 
носятъ характеръ произвольныхъ, активныхъ движенш и ре­
гулируются между прочимъ вл1яшемъ различныхъ вн-Ьшнихъ 
раздражителей. Силы света, тяжести, теплоты, электриче­
ства, химическгя и др. дЪйствуютъ раздражающимъ и напра- 
вляющимъ образомъ на ползаюпця движешя протамёбы, 
такъ же какъ и на движешя свободно плавающихъ, при по­
мощи р'Ьсничекъ, протопластовъ, какъ это мы видели на 
прошлой лекщи. Следовательно, протамёба способна вос­
принимать раздражешя внешней среды и на нихъ реагиро­
вать, иначе говоря, протамёба способна ч у в с т в о в а т ь ,  
им-Ьетъ, хотя бы и въ крайне примитивномъ виде, психику. 
Итакъ, это несомненно живой организмъ, но лишенный въ 
сущности какой-либо организацш и проявляющш все основ- 
ныя жизненныя явлешя въ однородномъ и безформенномъ 
комочке живой матерш — въ плазме.
Кроме протамёбъ описаны были учеными микроскопи- 
чесюе организмы — амёбы. Амёба (см. рис. 92) на одну 
ступень выше протамёбы, ибо имеетъ, хотя и слабо выра­
женную, но все же некоторую организацию. Амёба тоже 
представляетъ микроскопическш комочекъ живой органиче­
ской матерш — плазмы. Плазма эта полужидкая, тягучая, 
зернистая; въ ней можно различить наружную часть — без­
д е т н у ю , лишенную зернышекъ, такъ называемую пало- 
плазму; самый наружный слой плазмы, повидимому, несколько 
плотнее остальной плазмы и называется дерматоплазмой; но 
большая часть тела амёбы состоитъ изъ зернистой плазмы,
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находящейся въ ностоянйвмъ двшкеши. Она
переливается, ползетт>, вьп’я г и в ё е г ь ; ^Ш ф уш ^т п  своей 
пало* и дерматоплазму, йбразуетъ образомъ псевдо-:
под1и {Рз) и при помощи ихъ, втягивая к  вытягивай ихъ, 
такъ же передвигается по субстрату, какъ жпротамёба. Н а  
кроме некоторой дифференцировки въ самой плазме,у амёбы 
мы видимъ еще некоторыя образовашя, которыхъ у живыхъ 
протамёбъ обыкновенно не наблюдается. А именно, внутри 
тёла амёбы мы видимъ округлое или овальное, более сильно 
светъ преломляющее тельце, называемое ядромъ (2У), а въ 
центре такого ядра еще бол%е сильно светъ прелойЛя*бй*ук» 
точку — ядрышко. Затемъ въ тел е амёбы 
^  р г мы можемъ среди слизистагосодержимаго 
различить какъ-бы пузырьки воздуха или
__. пустоты. Но это не пустоты, а небольшая .
* полости, заполненный плазматическимъ или
кл'Ьточнымъ водянистымъ сокомъ. Полости 
*■" / р г ~ Ч \  эти называются вакуолями, и у амёбы мы 
■* ./ можемъ различить двоякаго рода вакуоли.
Рие 92 А м ё б а — Одне вакУОли постоянно сохраняютъ свою 
голый ползающШ величину, и въ водянистомъ содержимомъ
™ ° " ластъ 50Л^ е ихъ мы нередко можемъ наблюдать ско-сложнаго устройства: г
N  — ядро, Ру — плеше твердыхъ частицъ, отбросовъ процесса, 
ол^^^^^севдо- питан*я- Другая вакуоли, и ихъ меньше, 
под1и или ложно- правильно ритмически сокращаются и рас- 
ножки. ширяются и при расширенш наполняются
безцветнымъ прозрачнымъ клеточнымъ 
сокомъ. Это такъ называемыя бьюццяся или пульсирующм 
вакуоли (Ри), так1я же, каюя мы видели въ плавающихъ 
гаметахъ некоторыхъ водорослей (ср. рис. 89, на стр. 90).
Итакъ, амёба уже сложнее построена, чемъ протамёба, 
ибо въ ея плазматическомъ теле мы можемъ различить ва­
куоли, ядро и ядрышко. Впрочемъ, я долженъ здесь же 
оговориться и указать вамъ, что въ настоящее время имеется 
большое сомнеше, существуютъ ли на земномъ шаре безъ- • 
ядерные организмы, на подоб1е описанныхъ выше протамёбъ. 
Если разсматривать живую протамёбу и живую амёбу, то у  
второй мы ясно различаемъ внутри плазмы ядро, а у прота- 
мёбы ядра не видно, и все плазматическое тело ея кажется 
гомогеннымъ, однородными Но если убить протамёбу и
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подействовать на нее некоторыми окрашивающими химиче­
скими реактивами, то тогда обнаруживается въ тел е  ея 
присутств1е до того невидимаго ядра. Сначала учеными опи­
сано было немало безъядерныхъ микроорганизмовъ, но, съ 
усовершенствовашемъ микроскопической техники, у многихъ 
такихъ безъядерныхъ организмовъ обнаружено было либо 
присутств1е типичнаго ядра, либо присутств1е внутри гомо- 
геннаго ихъ тела особаго органа, б. и. м. подобнаго клеточ­
ному ядру, а потому въ настоящее время существоваше 
безъядерныхъ протопластовъ подвер­
гается большому сомнешю. Какъ бы 
то ни было, но во всякомъ случае амёба 
все же сложнее протамёбы потому, 
что у амёбы ядро и ядрышко хорошо 
обособлены и видны безъ помощи ка- 
кихъ-либо реактивовъ, тогда какъ у 
живой протамёбы все же на видъ плаз­
матическое тело вполне гомогенно.
Жизнь и размножеше амёбы на­
столько же примитивны и несложены, 
какъ и протамёбы. Разница лишь та, 
что при размноженш амёбы делешю 
ея тела пополамъ предшествуетъ ясно 
видимое делеш е ядра, И ВЪ каждую Рис. 93. Размножете амё б ы  
дочернюю амёбу отходитъ одна изъ " 5 “ яъ яДдраен“ ; ^  1 1 ьд„ . 
половинокъ предварительно разделив- щ1яся вакуоли, ек —  па- 
шагося пополамъ ядра (см. рис. 93). лоплазма> зеРнистая
Если микроскопичесюя прота­
мёбы и амёбы можно съ одинаковымъ правомъ причислять 
и къ низшимъ животнымъ, и къ низшимъ растешямъ, то 
среди растительнаго царства встречаются видимые про- 
стымъ глазомъ организмы, которые несомненно относятся 
къ растешямъ и темъ не менее обладаютъ ползающими 
движешями, на подоб1е протамёбъ и амёбъ. Это такъ назы­
ваемые слизистые грибы или миксомицеты. Еще не такъ 
давно организмы эти относились къ классу настоящихъ гри- 
бовъ, однако съ грибами они ничего общаго не имеютъ, 
а потому въ настоящее время они выделяются въ особый 
отделъ растительнаго царства, называемый АтоеЪоШеае (амё- 
боидныя).
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Вероятно, многимъ изъ васъ, гуляя въ лесу, после дожд- 
ливыхъ дней, когда начинаетъ снова приветливо светить 
солнце и осушать промокшую насквозь землю, случалось ви­
деть, какъ изъ сырыхъ гнилыхъ пней срубленныхъ деревьевъ 
высачивается или выползаетъ слизистая тягучая масса раз- 
личнаго цвета. Консистенцш примерно сметаны, масса эта 
бываетъ окрашена то въ розовый цветъ, то въ ярко-желтый, 
точно яичный желтокъ, то она беловатая или почти безцвет- 
ная, мутно-прозрачная. Если внимательно наблюдать за этой 
слизью, расплывшейся по поверхности срезаннаго гнилого 
пня, то можно заметить, что она находится въ медленномъ 
п о л з у ч е м ъ  д в и ж е н 1 и .  Скоплешя такой слизи дости- 
гаютъ различной величины; въ однихъ случаяхъ ея накапли­
вается примерно съ медный пятакъ, а иногда и значительно 
больше, съ блюдечко или целую тарелку. Она имеетъ по 
краямъ неровныя, расплывчатыя очерташя (см. рис. 94, п), и 
края эти меняютъ свою форму и рисунокъ: тутъ и тамъ 
вытягиваются крупные выросты и отроги, на подоб1е ложно- 
ножекъ или псевдоподш протамёбъ и амёбъ, только во много 
разъ крупнее. Отроги эти медленно ползутъ по гнилому 
дереву, разбиваются на новые отроги, снова сливаются, пере­
плетаются, анастомозируютъ между собою и вообще нахо­
дятся въ постоянномъ, хотя и медленномъ движенш, пере- 
ползанш. Слизистыя массы эти состоятъ все изъ той же 
живой органической матерш, именуемой протоплазмой, изъ 
которой построены протамёбы и амёбы, зоогонидш водорослей, 
антерозоиды или живчики мховъ и папоротниковъ, и вообще 
все активно-живое въ животномъ и растительномъ царстве. 
Только здесь, у слизистыхъ грибовъ или миксомицетовъ го­
лая свободно-движущаяся, ползающая и чувствующая прото­
плазма сравнительно огромныхъ размеровъ и образуетъ такъ 
называемые пласмодш этихъ растенш. Что пласмодш миксо­
мицетовъ не только двигаются активно, н о й  ч у в с т в у ю т ъ ,  
р е а г и р у ю т ъ  на  в с е в о з м о ж н ы  я в н е  ш н 1 я р а з д р а  
ж е н 1 я , можно доказать целымъ рядомъ интересныхъ и 
наглядныхъ опытовъ, наглядныхъ въ особенности благодаря 
крупной величине этихъ слизистыхъ телъ  и, следовательно, 
легкой возможности наблюдать все эти движешя и причины, 
ихъ вызываюшдя.
Однимъ изъ обыкновеннейшихъ пласмодгевъ миксоми-
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цетовъ является пласмодш АеШаЫит зерИсит, живущш среди 
гншщ аго дубильнаго корья. На дубильныхъ заводахъ, а 
также въ оранжереяхъ, где иногда употребляютъ ппющее
Рис. 94. М и к с о м и ц е т ъ  — СКопйпоЛегта сИ^'огте: а — спора въ су- 
хомъ съежившемся состоянш ; Ь — разбухшая въ воде спора ; с и А — вы- 
хождеше плазматическаго содержимаго (амёбоида) изъ оболочки споры ; е, (  
и д — голое плазматическое содержимое споры, снабженное жгутикомъ, въ 
стадш зооспоры ; Ъ — переходъ зооспоры въ стад1ю амёбоида; I, г — 
бол^е молодые амёбоиды; к. к — болЬе старые амёбоиды ; I — нисколько 
сходящихся амёбоидовъ, незадолго до сл1яшя ихъ между собою въ пласмо- 
Д1Й, т  —  молодой пласмодш (веб рисунки увелич. въ 540 разъ ); п —  часть 
взрослаго пласмод1я (край его, увелич. въ 90 разъ).
корье для согревашя горшковъ съ культивируемыми въ нихъ 
пальмами и другими растешями, можно почти всегда найти 
этотъ пласмодш. Стоитъ разрыть немного гншщее и теплое 
внутри корье, и вы обязательно наткнетесь на слизистыя
7
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расплывчатый массы, занимаюпця иногда болышя простран­
ства среди этого корья. При этомъ вы заметите следую­
щее : разрывая руками теплое корье, вы можете наткнуться 
на мутно-безцветный пласмодш этого миксомицета, но онъ 
не останется при этомъ пассивнымъ. Найти то вы его 
нашли, но сейчасъ же заметите, что онъ уползаетъ отъ васъ. 
Онъ вытягиваетъ свои отроги въ разныя стороны и сравни­
тельно довольно быстро прячется глубже въ корье, какъ 
будто бы св^тъ и бол^е сухой и холодный воздухъ его по­
тревожили. И, действительно, оказывается, что пласмодш 
какъ этого миксомицета, такъ и другихъ, весьма чувстви­
тельны къ свету, температуре, влажности; они о т р и ­
ц а т е л ь н о  фототропичны, т. е. уползаютъ отъ света, 
ищутъ тьм ы ; они п о л о ж и т е л ь н о  термотропичны, т. е. 
ищутъ более высокую температуру, прячутся, где потеплее; 
они п о л о ж и т е л ь н о  гидротропичны, т. е. ищутъ более 
влажной среды. Д виж ете пласмод1евъ регулируется и на­
правляется всякими другими внешними силами: электриче­
ство, гальваническш токъ, химичесюе раздражители и проч. 
вызываютъ разныя движешя пласмод1евъ, направляютъ эти 
движешя и, въ зависимости отъ силы раздражителя, либо 
ускоряютъ, либо ослабляютъ эти движешя. Если вы къ пол­
зущему пладмодш пододвинете вкось поставленное стеклышко, 
по которому будетъ струиться вода, то край пласмод1я нач- 
нетъ вытягивать свои псевдоподш и вползать на стеклышко, 
навстречу струе воды ; это явлеше называется п о л о ж и -  
т е л ь н ы м ъ  реотропизмомъ. Можно при помощи его со­
брать на предметное стеклышко микроскопа часть движу- 
щагося пласмод1я и, покрывъ его покровнымъ стеклышкомъ, 
разсмотреть подъ микроскопомъ; мы увидимъ тогда, что 
не только края пласмод1я находятся въ постоянномъ ползаю- 
щемъ движенш, какъ бы расплыванш по стеклу, но и внутри 
самого пласмод1я происходишь струйчатое движеше плазмы, 
иногда весьма оживленное; плазма въ пласмодш и въ осо­
бенности въ ложноножкахъ его струится и перетекаетъ по 
различнейшимъ направлешямъ. Если взять два стакана дис­
тиллированной воды, перекинуть черезъ края ихъ стеклян­
ную пластику, стеклышко это покрыть полоской фильтро­
вальной бумаги, такъ, чтобы концы бумаги опускались въ 
оба стакана, и по фильтровальной бумаге вода поднималась
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изъ стакановъ кверху на стеклянную пластинку, а на стек­
лышко положить часть пласмод1я, то пласмодШ хотя и бу­
дешь ползать, но не въ опред'Ьленномъ направлении. Но, 
если въ правый, напримеръ, стаканъ, вместо дистиллирован­
ной воды, поместить очень слабый растворъ дубильнаго корья, 
а въ лЪвомъ стакан^ оставить дистиллированную воду, то 
пласмодш поползетъ по направлешю къ правому стакану; 
онъ будетъ п о л о ж и т е л ь н о  хемотропиченъ, онъ бу­
дешь двигаться по направлешю къ химическому раздражи­
телю, въ данномъ случай къ раствору дубильнаго корья. 
Если у насъ въ обоихъ стаканахъ будугъ растворы дубиль­
наго корья, но, скажемъ, въ лЪвомъ стакан-Ь 1 %  растворъ, 
а въ правомъ 2 %  растворъ, то пласмодШ сумеешь различить 
крепости растворовъ и поползетъ по направлешю къ раствору 
бол-Ье крепкому. Но если мы, варьируя эти опыты и нали­
вая въ стаканы растворы разной крепости, нальемъ въ одинъ 
изъ стакановъ черезъ-чуръ крЪпкш растворъ, то зам-Ьтимъ, 
что пласмодш поползетъ отъ очень кр^пкаго раствора къ 
бол-Ье слабому и окажется, следовательно, о т р и ц а т е л ь н о  
х е м о т р о п и ч н ы м ъ .  Мы видели выше, что пласмодш 
миксомицетовъ отрицательно фототропичны и положительно 
гидротропичны, т. е. обычно уползаютъ отъ св^та и сухого 
воздуха въ тьму и сырость. Вотъ почему они главнымъ 
образомъ и живутъ въ старыхъ гшющихъ пняхъ, среди сы­
рой плющей листвы и въ подобныхъ местахъ. Тамъ они 
медленно ползаютъ съ м^ста на мЪсто, питаются всей по­
верхностью своего шЪла, на подоб1е амёбъ и протамёбъ, и 
растутъ. Но, достигнувши полной своей зрелости, пласмодш 
миксомицетовъ дЪлаются, наоборотъ, положительно фототро- 
пичными и отрицательно гидротропичными. Они начинаютъ 
искать св^та и сухого воздуха, и, если погода благопр1ят- 
ствуетъ, они выползаютъ изъ пней, гнилушекъ, корья, опав­
шей листвы наружу, къ св"Ьту, на свЪжш воздухъ. Въ вид-Ь 
неправильно расплывшагося яичнаго желтка, въ вид-Ь розо­
вой или бЪлой сметаны выступаешь слизь эта изъ гшющаго 
дерева или корья, изъ лесной подстилки, расплывается не­
правильной массой по пнямъ и гнилымъ кусочкамъ дерева, 
взбирается на траву, на мохъ, и некоторое время слизистая 
масса эта остается безформенной. Но мало-по-малу слизь 
эта застываешь и вм^сшЬ съ шЪмъ принимаетъ определенную
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форму. Иногда таюе пласмодш миксомицетовъ, застывая, 
образуютъ какъ бы неболышя лепешечки, пуговки, бородавки 
(см. рис. 95, 6) бураго, розоваго, желтаго цвЪта; иногда вся 
масса обращается какъ бы въ большой коровай хлЪба съ 
хорошо пропеченой наружной коркой; иногда вся масса за- 
стываетъ на листочкЪ или стебелькЪ растешя въ видЪ слюны
Рис. 95. Плодовый гЪла миксомицетовъ (МухотусеЬез): 1 — Вритапа 
а1Ьа — кукушкина слюна, 2  — Шс1у(Иит сетиит, 3 — то же при боль- 
шемъ увеличенш, 4— 5 — Нетгагсугга сЫъаЬа, 6 — Ьусода1а ерШеп(1гит, 
7—8 — Агсугха пи1ат, 9 — РоЬу&ропду 1шт гюклсеит, 10—11 — ЗЫтопНгз 
?изса, 12 — капиллищй Агсугха пиЪапз, 13 — то же Тгускха уапа, 14 — то же 
Ьеосагриз / гадШ з; зр — споры, с — нити капиллищя.
и называется тогда въ простонародье к у к у ш к и н о й  с л ю ­
н о й  (см. рис. 9 5 ,1). Но чаще безформенная слизь прюбрЪ- 
таетъ весьма сложныя и причудливыя формы (см. рис. 95). 
То въ видЪ маленькихъ рюмочекъ, бокальчиковъ, корзино- 
чекъ, то въ вид-Ь цилиндриковъ на ножкЪ, съ столбочкомъ 
(ко луме л л ой) внутри (см. рис. 95, 10—11), съ ажурной сет ­
кой, такъ называемымъ капиллиц1емъ (см. рис. 95, 5, с, 8, с) 
и съ нужной наружной оболочкой, называемой перид1емъ.
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Это все будутъ различныя плодовыя гЬла миксомицетовъ, 
часто похож1я по внешнему виду на маленьюе грибки, по­
чему и относили растешя эти сначала къ классу грибовъ. 
Внутри этихъ плодовыхъ гЪлъ образуются одноклеточныя 
споры (см. рис. 95 ,12,13 , зр), которыя въ виде бураго, чернаго, 
розоваго или желтаго порошка наполняютъ все внутреннее 
пространство плодоваго тела. Въ сухую погоду отлично 
созреваютъ плодовыя тела и споры миксомицетовъ. Въ 
конце концовъ плодовыя тела разрушаются, споры высы­
паются наружу и разносятся ветромъ, а попавъ въ благо- 
пр1ятныя услов1я, оне прорастаютъ (см. рис. 94). Каждая 
спора (а, Ъ) имеетъ довольно твердую наружную оболочку 
и слизистое плазматическое содержимое съ ядромъ и ядрыш- 
комъ. При прорастанш оболочка споры лопается, и плазма­
тическое содержимое выходитъ наружу въ виде голаго про­
топласта (с, й). Протопластъ этотъ можетъ плавать въ воде 
при помощи реснички, производя при этомъ неправильныя 
червеобразныя движешя всего плазматическаго слизистаго 
тела (е, /■, д, Ть); или голые протопласты эти ползаютъ по 
сырому субстрату, вытягивая псевдоподш (г, Тс) и совершенно 
напоминая собою амёбы; они и названы были миксамёбами 
или амёбоидами. Амёбоиды эти, ползая по субстрату, стал­
киваются другъ съ другомъ (I) и сливаются (т) ; но здесь 
происходить сл1яше не двухъ амёбоидовъ, а постепенно мно- 
гихъ амёбоидовъ другъ съ другомъ, и такимъ образомъ изъ 
микроскопическихъ миксамёбъ образуется постепенно иногда 
очень крупный пласмодш (т, п). Таковъ циклъ жизни мик­
сомицетовъ. П о л о в о г о  а к т а  у н и х ъ  н и к о г д а  не  на  
б л ю д а е т с я .  Некоторые ученые считали за половой актъ 
образоваше пласмод1я черезъ сл1яшя миксамёбъ. Но такое 
воззреш е совершенно неправильно, ибо по с у щ е с т в у  
с в о е м у  п о л о в о й  а к т ъ  з а к л ю ч а е т с я  в ъ  с л 1 я н 1 и  
д в у х ъ  в с е г о  п р о т о п л а с т о в ъ ,  а отнюдь не многихъ, 
какъ это происходитъ при образованш пласмод1евъ миксо­
мицетовъ. Еще недавно причислялись миксомицеты къ классу 
грибовъ. Впоследствш мы увидимъ, что грибы и построены 
совершенно иначе, и размножаются инымъ путемъ, чемъ мик­
сомицеты. Миксомицеты, вместе съ протамёбами и амёбами, 
вампиреллями и другими подобными организмами можно от­
нести въ особый отделъ растительнаго царства — амёбоид-
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ныхъ. Амёбоидныя растешя стоятъ на рубежЪ между жи­
вотными и растешями. Они большую часть жизни проводятъ 
въ вид'Ь свободно ползающихъ амёбоидовъ или пласмод1е в ъ ; 
они не им'Ъютъ зеленой окраски, хлорофилла и питаются 
с а п р о ф и т н о ,  гшющими готовыми органическими веще­
ствами ; они совершенно не им'Ъютъ полового акта и размно­
жаются простымъ д'Ълешемъ или образовашемъ споръ, изъ 
которыхъ вылупляются свободно движущ1еся амёбоиды или 
миксамёбы. Отсюда и назваше всего этого низшаго отдела 
растительнаго царства — Амёбоидныя, АтоеЬо1йеае.
Лекщя восьмая.
Понята о кл’Ьтк'Ь и движете плазмы въ 
клЪткахъ высшихъ растешй.
Последняя треть ХУН-го столе™  ознаменована была от- 
кр ьтем ъ  микроскопа, этого важнЪйшаго оруддя современ- 
наго естествознашя, и вместе съ открьтем ъ  микроскопа 
умственному взору естествоиспытателей открылось обширное 
поле изсл'Ъдованш существъ и явленш, которыхъ дотолЪ 
совершенно не знали. Первыя о ткр ьтя , сдЪланныя при по­
мощи первоначальныхъ, весьма еще несовершенныхъ микро- 
скоповъ, произвели на наблюдателей потрясающее впечатли­
т е . „Голландецъ С в а м м е р д а м ъ " ,  разсказываетъ К е р  
н е р ъ ,  „чуть не сошелъ съ ума отъ чудесъ, которыя онъ 
увидЪлъ черезъ стеклянную чечевицу, и, наконецъ, сжегъ 
свои рисунки, считая святотатствомъ разоблачать и профа­
нировать вещи, намеренно скрытыя Творцомъ отъ челов-Ь- 
ческаго глаза. Л е в е н г у к ъ ,  пользовавшшся увеличитель­
ными стеклами, приготовленными имъ самимъ путемъ сплав- 
лешя тонкихъ стеклянныхъ трубочекъ, наблюдалъ таюя вещи, 
которыя долгое время считались грубымъ обманомъ. Только 
посл'Ь того, какъ англичанинъ Г у к ъ  подтвердилъ существо- 
ваше найденныхъ Л е в е н г у к о м ъ  въ настой перечныхъ зе- 
ренъ мельчайшихъ организмовъ и показалъ ихъ въ собранш 
Лондонскаго Королевскаго Общества, сомн^шя въ существо­
вали  этихъ дотолЪ неподозр'Ьваемыхъ существъ оконча­
тельно исчезли. По этому поводу былъ составленъ особый 
протоколъ, подписанный тЪми, которые лично убедились въ 
правильности этого наблюдешя, что показываетъ, какое важ­
ное значеше придавали этимъ о тк р ь тя м ъ “
При помощи микроскопа * не тольйбудалось яознако- 
миться съ обширнымъ мгромъ мел ьчайшихъ невидимых^ 
простЫмъ глазомъ существъ, но и проникнуть в ъ  интимную’ 
сторону внутренняго строешя животныхъ и растешй. Д&лая
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Рис. 96. Оригинальные рисунки Н е е м 1 и Г р ю  (О г ему Апа1оту о{ 
Р1ап1з), съ его гравюръ, изданныхъ въ 1672 г о д у : 1 —  продольный раз- 
р’Ьзъ молодого сЬмени абрикоса, 2  — поперечный разр"Ьзъ листового че­
решка дикаго шалфея, 3 — поперечный разрЪзъ сосновой в"Ътки.
бритвой тонюе продольные и поперечные разрезы черезъ 
различныя части растенш, черезъ корень, стебель и листъ, 
уже первые изсл'Ъдователи уб-Ьдились, что вс’Ь эти части ра­
стешя слагаются изъ особыхъ гистологическихъ элементовъ, 
названныхъ к л Ът нами. Обыкновенно растительную клетку 
простымъ глазомъ вид'Ьть нельзя. Но на продольныхъ и
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поперечныхъ разр'Ьзахъ мы видимъ, что всякая часть расте­
шя сложена, какъ изъ кирничиковъ, изъ особыхъ ячеекъ 
или м'Ъшечковъ, которые впервые въ 1667 году замечены 
были англшскимъ ученымъ Р о б е р т о м ъ  Г у к о м ъ и  наз­
ваны имъ были растительными клЪтками. Бол'Ье подробно 
изучено было внут­
реннее строеше ра­
стешй итальянцемъ 
М а р к е л л о м ъ  
М а л ь п и г и  и ан- 
гличаниномъ Н е е  
м 1 е й Г р ю. Этотъ 
послЪдшй въ 1672 
году издалъ об­
ширное сочинеше 
по поводу внутрен­
н я я  строешя ра­
стешй, снабдивъ 
его прекрасными 
для того времени 
гравюрами (см. 
рис. 96), на кото­
рыхъ изображены 
были поперечные 
разрезы черезъ рис д? Проф
М Я. Ш л е й д е н ъ .  1804 — 1881. 
раЗЛИЧНЫЯ ч а с т и  Былъ профессоромъ ботаники въ Германш и не-
оастенш наблюлае- долгое время (въ 1863 г.) читалъ физюлопю и ан- 
^ ’ трополопю въ бывшемъ Дерптскомъ, нын"Ь Юрь-
МЫе ПОДЪ микро- евскомъ университет^. Онъ первый точно опре- 
СКОПОМЪ На ЭТИХЪ ДЪлилъ клетку, какъ основную гистологическую
единицу растительнаго гЪла.
гравюрахъ ясно
видно было, что внутреннее строеше растешй напоминаетъ 
какъ бы пчелиные соты, состояние изъ ячеекъ или кл'Ьто- 
чекъ, причемъ все внимаше первыхъ наблюдателей обра­
щено было на ст'Ьнки этихъ ячеекъ или клЪтокъ, и имъ, 
сгЬнкамъ этимъ, приписывалось не только самое важное 
морфологическое, но и вообще бюлогическое или физюлоги- 
ческое значеше. Кром'Ь клЪтокъ, были наблюдаемы у>ке 
тогда во внутреннемъ строенш растенш особыя трубочки и 
волоконца, разнообразно сгруппированныя въ разныхъ ча- 
стяхъ растешя, но строеше и происхождеше этихъ волоко-
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нецъ и трубочекъ оставалось еще неяснымъ. Первые изсл'Ь- 
дователи анатомическаго строешя растешй заметили также, 
что, подобно сотамъ пчелъ, и растительныя ячейки или клетки 
могутъ быть то пустыми внутри, то на­
полненными какимъ то содержимымъ, но 
при несовершенныхъ приборахъ того вре­
мени, внутреннее содержимое раститель­
ныхъ клЪтокъ еще долгое время остава­
лось неяснымъ для наблюдателей, и ему 
не придавали особаго значешя. Лишь въ 
половин'Ь прошлаго с т о л б я  Г у г о - ф о н ъ -  
М о л ю ,  Ш л е й д е н у  (см. рис. 97), быв-
Рис. 98. Амё б а :  профессору Дерптскаго универси-
N  — ядро, Р у — бью- -3 г  т  ^
щаяся вокуоля, Рз — тета, М  е й е н у и н'Ькоторымъ другимъ
псевдоподш или ложно- удалось ближе познакомиться съ содер-
НОЖКИ. 4,жимымъ растительныхъ клЪтокъ и вмЪсгЬ 
съ тЬмъ доказать, что сущность растительной клетки за­
ключается не въ сгЬнкахъ ея, не въ оболочке, а именно въ 
этомъ внутреннемъ и при томъ живомъ слизистомъ содер- 
жимомъ кл'Ътки, которое названо 
было Г у г о - ф о н ъ - М о л е м ъ  — 
протоплазмой. Что такое расти­
тельная клетка ? Представьте себе 
знакомую намъ живую амёбу (см. 
рис. 98), состоящую изъ прото­
плазмы съ ядромъ и ядрышкомъ, 
съ вакуолями, движущуюся, дыша­
щую, питающуюся, растущую и, на- 
конецъ, размножающуюся дЪлешемъ 
пополамъ на две дочернихъ амёбы, 
но амёбу не свободную, а заклю- . .
^ /  ядро, 1г — нити цитоплазмы,
ченную въ особую о б о л о ч к у ,  въ ь _  ваКу 0Ли.
особый со всЪхъ сторонъ замкну­
тый наглухо м’Ьшечекъ (см. рис. 99) — это и будетъ расти­
тельная клЪтка. Оболочка клЪтки (см. рис. 100), ея стенка — 
мертвый продуктъ жизнедеятельности такой амёбы, вы де­
ленная всей поверхностью тела амёбы, а содержимое клетки 
и есть сама амёба, дышащая, питающаяся, чувствующая, дви­
жущаяся, растущая и, наконецъ, размножающаяся путемъ 
дЪлешя на две дочернихъ амёбы, на две дочернихъ расти-
Рис. 99. Р а с т и т е л ь н а я  
к л е т к а :  ш — оболочка 
клетки, р  — цитоплазма, п —
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тельныхъ кл’Ьтки, отделяющихся послЪ дЪлешя ядра и про­
топлазмы клетки другъ отъ друга поперечной перегород­
кой, высачиваемой самой протоплазмой делящейся пополамъ 
клетки. Такъ изъ одной клетки получаются дв1э клетки, тЪ 
въ свою очередь дышатъ, питаются, растутъ, растягивая при 
этомъ свою оболочку, и снова делятся пополамъ, причемъ 
сначала делится ядро и плазма клетки, а затемъ образуется 
новая поперечная перегородка, и въ результат^ получаются 
четыре рядомъ лежащихъ клетки. Многократными повтор­
ными дЪлешями такими образуется цЪлый комплексъ клЪ- 
токъ, изъ которыхъ и слагается 
данный органъ растешя — ко­
рень, стебель или листъ, и по­
лучается то впечатлите, что на 
поперечномъ разрЪз'Ь любой ча­
сти гЪла растешя мы видимъ 
подъ микроскопомъ какъ бы пче­
линые соты, и гЬло растешя, какъ 
изъ кирпичиковъ, слагается изъ 
такихъ ячеекъ или клЪтокъ, об- 
разующихъ эти соты. Р а с т и
т е л ь н а я  к л е т к а  е с т ь  ОС ^ис‘ ^ о . Растительная клетка,
состоящая изъ одной клеточной 
н о в н а я  а н а т о м и ч е с к а я  и оболочки(т), съ пустотой (вакуо-
ВМ' ЬСТ' Ъ СЪ Т "Ъ м  Ъ б  1 О Л О Г И лей) ^  ^езъ живого плазматиче-
скаго содержимаго.
ч е с к а я  е д и н и ц а  р - а с т е н 1я.
С ъ  о д н о й  е д и н с т в е н н о й  к л ' Ь т к и  какъ увидимъ 
дальше, н а ч и н а е т с я  ж и з н ь  к а ж д а г о  р а с т е н 1 я, и 
образовашемъ новыхъ кл'Ьтокъ, способныхъ развиться въ бу- 
дущ1е индивидуумы даннаго растешя, заканчивается, въ сущ­
ности, жизнь растешя. Кл-Ьтка есть, такъ сказать, альфа и 
омега растительнаго организма. ВмЪст'Ь съ гЪмъ и з ъ  к л Ъ - 
т о к ъ  ж е ,  путемъ дальнМ шаго ихъ развит1я и метамор­
фоза, о б р а з у ю т с я  вс ' Ь о с т а л ь н ы е  г и с т о л о г и -
ч е с к 1 е э л е м е н т ы  р а с т е н 1 я. Различныя трубочки, 
волоконца и иныя образовашя, которыя, помимо кл'Ьтокъ, 
попадаются намъ при микроскопическомъ изсл-Ьдованш про- 
дольныхъ или поперечныхъ разр'Ьзовъ различныхъ органовъ 
растешй, не являются самостоятельными гистологическими 
образовашями, но продуктами дальнМ шаго разрасташя и из- 
мЪнешя (метаморфоза) растительной клетки или продуктами 
СЛ1ЯН1Я н'Ьсколькихъ клЪтокъ въ одну.
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Типичная растительная клЪтка, какъ я только что ска- 
залъ, состоитъ изъ о б о л о ч к и  и в н у т р е н н я г о  с о д е р  
ж и м а г о. Внутреннее содержимое въ молодыхъ раститель- 
ныхъ клЪткахъ заполняетъ собою все пространство кл'Ьтки 
полностью. Оно безцвЪтно, зернисто, слизисто и обладаетъ 
вс'Ьми свойствами живого вещества, т. е. можетъ дышать, 
питаться, расти, чувствовать, двигаться и размножаться. Это 
и будетъ открытая Г у г о - ф о н ъ - М о л е м ъ  плазма или 
протоплазма. Это все та же плазма, которую мы вид’Ъли и 
у зоогонидш водорослей, и у амёбъ, и въ пласмод1яхъ миксо- 
мицетовъ, и свойства ея т'Ь же. Подобно тому, какъ амёба жи- 
ветъ, живетъ и протоплазма въ кл'Ътк'Ъ, въ своей оболочкЪ. 
А такъ какъ тЪло растешя слагается изъ клЪтокъ, и только изъ 
кл'Ьтокъ, то, значитъ, жизнь растешя есть сумма жизней всЪхъ 
гЪхъ амёбъ, всЪхъ тЪхъ плазмъ, который наполняютъ или напол­
няли когда-то клетки, изъ которыхъ сложено гЬло растешя.
Подобно амёбЪ, внутреннее содержимое молодой ра­
стительной кл'Ьтки состоитъ изъ протоплазмы собственно 
или, какъ ее теперь называютъ, изъ цитоплазмы. Внутри этой 
цитоплазмы въ растительной кл'ЪткЪ имеется, кром'Ь того, 
кл’Ьточное ядро съ ядрышкомъ, до некоторой степени неза­
висимое отъ цитоплазмы; ибо новыя ядра всегда получа­
ются изъ материнскихъ ядеръ путемъ ихъ дЪлешя, и ядро 
изъ плазмы само собой образоваться не можетъ. При этомъ 
и зд'Ьсь, такъ же какъ и у амёбы, д'Ълешю всей протоплазмы 
данной клетки предшествуетъ дЪлеше ядра пополамъ на два 
дочернихъ ядра, отходящихъ по одному въ каждую дочер­
нюю клетку. Вакуолей, которыя мы вид'Ъли у н'Ъкоторыхъ 
зоогонидш водорослей и у амёбы, въ молодой растительной 
кл'Ьтк'Ь обыкновенно н'Ьтъ. Но зато въ такихъ молодыхъ 
клЪткахъ нередко (если и не у всЪхъ растенш, то у боль­
шинства) мы видимъ вокругъ ядра въ цитоплазм'Ь еще ни­
сколько т'Ьлецъ, большею частью сильно лучепреломляю- 
щихъ и безцвЪтныхъ, иногда, однако-же, окрашенныхъ въ 
зеленый или иной цвЪтъ и называемыхъ пигментными тЪль- 
цами или хроматофорами. Впосл'Ьдствш у большинства 
растешй хроматофоры эти окрашиваются въ зеленый цвЪтъ 
и образуютъ гЬ хлорофильныя зерна въ живыхъ клЪткахъ, 
которыя придаютъ большинству растенш ихъ характерную 
зеленую окраску. Хроматофоры, подобно ядру, представля-
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ютъ самостоятельные и независимые отъ цитоплазмы ингре- 
д1енты клетки. Хроматофоры тоже всегда получаются изъ 
хроматофоръ же путемъ свободнаго д'Ьлешя, путемъ размно- 
жешя. К л е т о ч н о е  я д р о ,  ц и т о п л а з м а  и х р о м а т о ­
ф о р ы  с у т ь  ж и в ы  я с о с т а в н ы я  ч а с т и  к л е т к и ,  и все 
это вм есте составляетъ клеточную плазму, живую амёбу, 
населяющую клетку и ведущую въ ней активную жизнь. 
Оболочка кл’Ътки, состоящая изъ совершенно иного вещества, 
ч'Ьмъ протоплазма (клеточная плазма состоитъ изъ сложнаго 
азотистаго белковаго вещества, а клеточная оболочка изъ 
безазотистаго вещества — углевода), вместе съ гЪмъ есть 
продуктъ жизнедеятельности плазмы клетки. Клеточная 
оболочка высачивается плазмой клетки, и если клеточная 
оболочка тоже растетъ, какъ и плазма со всеми живыми со­
ставными частями своими, то во всякомъ случай ростъ кле­
точной оболочки пассивный, а не активный; ростъ клеточ­
ной оболочки всецело зависитъ отъ жизнедеятельности кле­
точной плазмы, и клеточная оболочка сама не дышетъ, не 
питается, не чувствуегъ и не размножается; э т о  м е р т в ы й  
п р о д у к т ъ ,  р е з у л ь т а т ъ  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  жи  
в о й  с о с т а в н о й  ч а с т и  к л е т к и  — п л а з м ы .  Мы по­
знакомимся со временемъ съ другими мертвыми продуктами 
жизнедеятельности живой составной части клетки, теперь 
скажу лишь еще одно. При росте растительной клетки, 
хотя оболочка растетъ и не. самостоятельно, но ростъ ея, ея 
растягиваше, идетъ значительно быстрее роста внугренняго 
живого содержимаго клетки. Это внутреннее содержимое, 
не поспевая за ростомъ клеточной оболочки, одеваетъ ее, 
однако, со всехъ, решительно, сторонъ постеннымъ слоемъ 
плазмы, а внутри клетки образуются тогда такъ называемый 
пустоты или вакуоли, наполненныя водянистымъ нлЪточнымъ 
сокомъ, высачиваемымъ протоплазмой. Сначала вакуоли ра­
стительной клетки малы, и ихъ несколько. Но мало-по-малу 
вакуоли эти делаются все больше и больше, сливаются 
между собою, и, наконецъ, въ старыхъ, но живыхъ еще расти- 
тельныхъ клеткахъ мы видимъ протоплазму лишь въ виде 
непрерывнаго, но тонкаго слоя, со всехъ сторонъ извнутри 
одевающаго клеточную оболочку (такъ называемый первич­
ный мЪшечекъ или посгЬнная плазма), а внутри клетка 
представляетъ одну обширную вакуолю или клеточную по­
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лость, наполненную клЪточнымъ сокомъ. ПосгЬнная плазма 
од^ваетъ совнутри клеточную оболочку и со всЪхъ сторонъ 
окружаетъ клеточный сокъ, или отъ нея отходятъ простые 
или анастомозирующ1е тяжи плазмы, проходяпце вдоль или 
поперекъ клеточной полости отъ стЪнки къ стЬнкЪ. Хотя 
въ старыхъ клЪткахъ живая плазма занимаетъ сравнительно 
очень небольшое пространство, ибо большая часть полости 
кл'Ътки занята кл'Ьточнымъ сокомъ, однако и въ такихъ 
кл'Ьткахъ протоплазма сохраняетъ вс'Ь т'Ь жизненныя свой-
уловить движешя эти даже при помощи сильно увеличивающаго 
микроскопа невозможно. Но у нЪкоторыхъ растешй все же 
можно наблюдать весьма интересное и любопытное явлеше — 
движеше плазмы внутри кл'Ътокъ. Въ растительныхъ клЪт- 
кахъ цитоплазма передвигается или въ видЪ отд'Ьльныхъ 
струекъ съ меняющимся направлешемъ, или же одною только 
струею въ одномъ постоянномъ направлеши. Первое дви­
жеше называется циркуляцдоннымъ или струйчатымъ (см. 
рис. 102), второе — вращательнымъ (см. рис. 101). Скорость
Рис. 101. В р а щ а т е л ь н о е  д в и ж е н г е  
(по направлешю стр^лок-ь) п р о т о ­
п л а з м ы  внутри клЪтокъ листа УаШзпе- 
па арггаНз : Тс — ядро, с1 — хлоропласты 
или хлорофильныя зерна, р  — цитоплазма.
ства, которыя им'Ъетъ вся­
кая живая плазма (плас­
модш, амёбы, зоогонидш 
и т. д.). Она дышетъ, 
питается, въ ней проис­
ходить постоянный об- 
мЪнъ веществъ, она рас- 
тетъ. Размножаться дЪ- 
лешемъ могутъ лишь мо- 
лодыя кл'Ьтки, но способ­
ность чувствовать и дви­
гаться сохраняетъ за со­
бою и плазма старыхъ 
растительныхъ кл'Ътокъ. 
Наблюдать движеше плаз­
мы в ъ  р а с т и т е л ь н ы х ъ  
к л ' Ът к а х ъ  очень трудно, 
и это надо приписать 
тому, что заключенный въ 
т-Ъсную темницу узникъ — 
плазма клетки, двигается 
настолько медленно, что
этого движешя весьма небольшая, всего 10 т т . ,  1—2 т т . ,  
даже 1/100 т т .  въ минуту.
Очень удобный объектъ для наблюдешя движешя плазмы 
въ кл'Ьткахъ высшихъ растешй представляютъ более старыя 
клетки н'Ькоторыхъ водяныхъ растешй, наприм'Ьръ, ЕШ еа 
сапайепзгз или УаШзпетга зргтаЫз (см. рис. 103), легко разводи- 
мыхъ въ аквар1умахъ. Если сделать брит­
вой срезъ  черезъ стебель или листъ этихъ 
растенш и положить подъ микроскопъ, 
то, наблюдая свежее срезы эти, мы уви- 
димъ, какъ въ каждой клетке растешя 
плазма, въ виде тонкаго посгЬннаго слоя 
вращается вдоль ст'Ьнокъ клетки (см. рис.
101). Это заметно по зернистому содер­
жимому плазмы, цо нередко медленнымъ 
потокомъ плазмы увлекаются и зерна хло­
рофилла и даже тяжеловесное ядро. Ихъ 
движешя, повидимому, однако-же пассив- 
ныя, и они, увлекаемыя потокомъ плазмы, 
нередко, въ особенности на поворотахъ, 
застреваютъ, отстаютъ, скучиваются и за- 
т^мъ, посл-Ь н^котораго напора движущейся 
плазмы, продолжаютъ далее плыть вдоль 
ст'Ьнокъ клетки. У этихъ растешй движе­
ше плазмы в р а щ а т е л ь н о е .  Въ кл-Ьт- 
кахъ тычиночныхъ волосковъ ТгайезсапИа 
уггдгпгса (см. рис. 102), одного американ- 
скаго сухопутнаго растешя, можно наблю­
дать красивое ц и р к у л я ц 1 о н н о е  или 
с т р у й ч а т о е  движеше плазмы. Въ каж­
дой клетке такого волоска можно заметить 
движешя н'Ьжныхъ струекъ по разнымъ 
направлешямъ, въ тонкомъ сгЬнкоположномъ слое цито­
плазмы, а кроме того и въ тяжахъ протоплазмы, пересекаю- 
щихъ клеточную полость. Тяжи эти при этомъ медленно 
изменяютъ свою форму и положеше, обусловливая этимъ 
перемещеше клеточнаго ядра, подвешеннаго на этихъ тон- 
кихъ плазматическихъ тяжахъ посредине клетки, съ одного 
места на другое.
Итакъ, движеше, а также и воспр1ят1е раздраженш,
Понятче о кл'Ьтк'Ь и движ. плазмы въ кл’Ъткахъ высш. растешй. Ц З
Рис. 102. С т р у й  
ч а т о е  д в и ж е  
н 1 е п р о т о п л а з -  
м ы внутри кл'Ьтки 
ТгайезсапИа гггдх- 
т са  (по направле- 
шю стр’Ьлокъ): к — 
ядро, с1 — хлоро- 
фильныя зерна, р  — 
цитоплазма.
свойствено плазм-Ь каждой живо^ кл%пш высшихъ расте­
шй. Наши выспня цветковый растеншйепяаадютъактивно 
въ воде, какъ животныя, они не п о л ^ к т  по земле, какъ 
амёбы или пласмодш миксомицетовъ, они гЬмъ наче не б-Ъ- 
гаютъ, не прыгаюгь, не скачутъ, не летакЗйгь, какъ живот- 
ныя. Но сотканныя изъ массы живыхъ кл^токь,наши выс- 
пня растешя, цветковыя, въ каждой живой кл'Ъточк'Ъ своей 
несутъ ту же способность чувствовать и двигаться, какъ и 
друпя живыя существа. Въ каждой ихъ клеточке, какъ въ 
одиночной тюремной камере, живетъ навсегда замурован- 
ный живой узнЪкъ — протоплазма растительной клетки. И  
этотъ то узникъ, эта таинственная, но живая протоплазма 
способна чувствовать, реагировать, способна двигаться; и, 
хотя медленно, она движется въ своей камера, и, разсмат* 
ривая подъ микроскопомъ эти любопытный движения плазмы 
въ растительныхъ клеткахъ. поражаешься и невольно начи­
наешь иными глазами смотреть на выспня растешя. Да, пр- 
истине, это таюя же живыя существа, какъ и животныя, 
и, можетъ быть, они способны проявлять жизненныя свой-  ^
ства свои не однимъ только безконечнымъ вращешемъ 
плазмы въ клетке, но и более явными, а м. б. и целесо­
образными движешями своихъ органовъ. Объ этомъ я 
скажу вамъ, однако, на следующей лекщи.
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Лекщя девятая.
Движешя высшихъ растенш. Отдельные 
болЪе р'Ьзк1е примеры.
Высиля цв'Ьтковыя растешя не плаваютъ активно въ 
вод’Ь, не ползаютъ и не бЪгаютъ по земл'Ь, какъ животныя, 
но это не потому, чтобы они лишены были способности вос- 
пр1ят1я ощущенш и движешя, а потому, что по всему об­
разу жизни своему и приспособлена къ окружающей средЪ 
растешя не нуждаются въ этихъ именно формахъ движешя. 
Но что и в ы с ш 1я р а с т е н 1 я  с п о с о б н ы  ч у в с т в о в а т ь ,  
воспринимать разнаго рода раздражешя и реагировать на нихъ 
изв'Ьстнаго рода движешями и при томъ д в и ж е н 1 я м и  ц е л е ­
с о о б р а з н ы м и ,  полезными растешю, этому можно привести 
столько прим'Ъровъ, что если бы мы захотели исчерпать век 
эти примеры, то объ одномъ движенш высшихъ расте­
нш можно бы написать ц'Ълую книгу и даже не одну. 
Ограничимся здЪсь лишь нисколькими примерами, иллю­
стрирующими способность высшихъ растенш къ активнымъ 
ц'Ьлесообразнымъ движешямъ, и прежде всего остановимся 
на водя номъ растенш валлиснерш — УаШзпегга зрггаЫз (см. 
рис. 103), въ клЪткахъ которой такъ хорошо можно видеть 
движеше свободной плазмы. Подводное растете это имЪетъ 
длинные, линейные, узюе листья, погруженные въ воду, и двоя­
каго рода цв'Ъты. Женсюе цв^ты сидятъ на очень длинныхъ 
цв'Ьтоножкахъ, которыя ко времени распускашя цветка еще 
болЪе удлиняются и выносятъ женскш Цв'Ьтокъ на поверх­
ность воды. Тройной околоцв'Ътникъ цв'Ътка (см. рис. 104) 
распускается и, въ видЪ трехъ связанныхъ между собою лодо-
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чекъ, плаваетъ на вод-Ь, а среди трехъ листиковъ около­
цветника высовываются наружу три крупных!» рыльца цветка. 
МужсюеТцветы группами развиваются подъ водою на корот-
Рис. 103. В а л л и с н е р 1 я — УаШзпегга зрггаИз. Справа женсюе экзем­
пляры, сл-Ьва — мужсше.
кой цветочной оси (см. рис. 103). Но ко времени распуска­
шя ихъ они отрываются отъ короткихъ своихъ цв'Ътоножекъ 
и клубочками пассивно всплываютъ на поверхность воды (см. 
рис. 104). Зд'Ъсь мужсюе цв'Ъты раскрываются тоже тремя 
створками; каждая створка представляетъ какъ бы лодочку, 
съ килемъ, а между этими створками выглядываютъ наружу 
пыльники тычинокъ валлиснерш. ВЪтромъ и волнами пас­
сивно переносятся мужсюе цвЪты по водЪ, иногда на дале­
кое разстояше. Такимъ образомъ могутъ они подплыть къ
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Рис Ю4. Цв-Ьты в а л л и с н е р 1 и (УаШ$пег1а зрггаИз), плаваюнце на 
поверхности воды. П осредине женскш Цв'Ьтокъ. По об^ Ь стороны его 
нисколько мужскихъ цвЬтовъ въ различныхъ стад1яхъ развили. Одинъ 
мужской Цв'Ьтокъ (справа) пыльникомъ тычинки прикасается къ рыльцу 
женскаго цвЬтка и оставляетъ на немъ свою пыльцу.
женскимъ цв'Ьткамъ, а т !  и друпе устроены такъ, что пыль­
ники съ пыльцею легко могутъ коснуться торчащихъ на­
ружу рыльцевъ и произвести опылеше женскаго цв’Ътка. 
Какъ только опылеше это произошло, женскш Цв'Ьтокъ скла- 
дываетъ свои покроволистики, а длинная цветоножка жен­
скаго цв'Ътка, на которой, какъ на привязи, плавалъ дотол^ 
женскш Цв'Ьтокъ на поверхности воды, начинаетъ теперь 
спирально скручиваться (см. рис. 103) и уноситъ оплодотво­
ренный женскш Цв'Ьтокъ на дно водоема, гд-Ь и происходить 
дал^е созр^ваше плода и с^мянь этого растешя. Итакъ, 
цветоножка женскаго цв'Ътка валлиснерш способна восприни­
мать раздражешя и реагировать на эти раздражешя изв^ст-
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ными и при томъ целесообразными движешями. Сначала 
цветоножка эта обладаетъ п о л о ж и т е л ь н ы  м ъ  ф о т о  
т р о п и з м о м ъ  и тянется къ свету, на поверхность воды. 
Это необходимо растешю и вполне целесообразно, ибо только 
на поверхности воды можетъ произойти опылеше женскаго 
цветка. Самъ актъ опылешя производитъ новое раздраже- 
ше, воспринимаемое женскимъ цветкомъ и его цветоножкой 
и вызывающее соответствующая целесообразныя движ еш я: 
складываше листиковъ околоцветника и спиральное скручи-
Рис. 105. Л ь н я н к а  — Ы папа СутЬа1тча, запрятывающая семена свои
въ трещины скалы.
ваше цветоножки. Въ результате женскш цветокъ уносится 
подъ воду, где имеются лучцпя услов1я ДЛЯ раЗВИТ1Я и со- 
ЗреваН1Я плодовъ И семянъ.
Другой аналогичный примерь представляетъ небольшое 
нежное сухопутное растеше — льнянка, Ы пагга СутЪаЛапа 
(см. рис. 105), растущее среди тенистыхъ скаль европей- 
скихъ горъ (напримеръ, въ Альпахъ). Во время цветешя 
этого растешя, цветоножки его изогнуты дугою по направ­
лешю къ свету, и цветы Ы пагга хорошо выделяются отъ 
скаль и издали видны насекомымъ, которыя, прилетая къ 
цветамъ этимъ за медомъ, попутно переносятъ съ одного 
цветка на другой пыльцу и производятъ перекрестное ихъ опы-
леше. Но какъ только опылеше произошло, венчикъ цветка 
завядаетъ и опадаетъ, а цветоножка его начинаетъ произво­
дить весьма интересное и целесообразное движ ете. Будучи 
сначала п о л о ж и т е л ь н о  ф о т о т р о п и ч н а ,  цветоножка 
оплодотвореннаго цветка делается о т р и ц а т е л ь н о  ф о т о -  
т р о п и ч н о й .  Она поварачивается теперь отъ света и, про­
должая расти и при томъ загибаться по направлешю къ 
скале, а не отъ скалы, 
какъ раньше, растетъ 
до техъ поръ, пока 
не запрячетъ созре- 
вающ1й плодъ въ 
одну изъ трещинъ 
скалы (см. рис. 105).
Здесь плодъ оконча­
тельно созреваетъ, 
семена высыпаются 
и какъ разъ попада- 
ютъ, следовательно, 
въ разселины скалы, 
где они и прораста- 
ютъ затемъ. Это 
приспособлеше весь­
ма целесообразно, 
потому что, если бы 
семена не попали въ 
трещины скалы, а 
высыпались бы у 
основашя ея, где 
обыкновенно буйно растетъ иная растительность, то вырос- 
Ш1я изъ такихъ семянъ растеньица были бы заглушены дру­
гими растешями, а сами собою семена въ разселины скалъ 
никоимъ образомъ попасть не могутъ. Между темъ Ь т агт  
СутЬаХагга всегда растетъ по скаламъ, укореняясь слабыми 
корешками своими въ ихъ трещинахъ.
Кроме целесообразности движенш цветоножекъ УаШз- 
пегга зрггаЫз и Ыпагга СутЪа1агга, движешя эти замеча­
тельны еще вотъ почему: въ обоихъ случаяхъ мы видимъ 
передачу раздражешя, совершенно такую же, какъ въ живот- 
ныхъ организмахъ. Животное воспринимаетъ какое либо
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Рис. 106. Соединеше живого содержимаго сос'Ьд- 
нихъ кл'Ьтокъ при помощи живыхъ плазматиче- 
скихъ нитей : а — группа кл'Ьтокъ изъ сЪмени 
чилибухи; протопласты сосЬднихъ кл'Ьтокъ соеди­
нены другъ съ другомъ тонкими плазматическими 
нитями, точно телеграфными проволоками; Ъ — 
ситовидныя трубки; поперечныя и частью боко- 
выя перегородки ихъ продырявлены, какъ сито, 
и черезъ эти. отверсия плазматическое содержи­
мое сос'Ьднихъ трубокъ находится во взаимномъ 
соприкосновеши.
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внешнее раздражеше своими органами чувствъ — зрЪшя, обо- 
няшя, осязашя и т. д. Раздражеше по нервамъ передается 
въ мозгъ, а оттуда въ соотвЪтствуюпце органы движешя, и 
загЪмъ за раздражешемъ сл^Ьдуетъ какое-либо движеше ж и- 
вотнаго. У растешй нЪтъ особыхъ органовъ чувствъ или 
особыхъ спещальныхъ органовъ движешя, н'Ътъ нервной 
системы, ни центральной, ни передаточной. И гЪмъ не менЪе, 
по существу, движешя цв'Ътоножекъ УаШзпегга и Ы пагга про-
Возбудителемъ этого 
движешя является въ 
данныхъ случаяхъ 
оплодотворяющая 
пыльца растешя. Эта 
пыльца попадаетъ на 
рыльце цв'Ътка и про­
изводить раздраже­
ше, которое переда­
ется цв'Ътоножк'Ь, и 
цветоножка соотв'Ът- 
ствующимъ обра­
зомъ и при томъ 
разно реагируетъ на 
раздражешя, произ­
водя хотя и медлен- 
ныя, но все же ясно 
зам'Ьтныя и ц’Ьлесо- 
образныя движешя. 
У УаШзпегга она скру­
чивается, у Ы пагга 
къ трещинЪ скалы. 
Хотя спещальной нервной системы у растешй, конечно, н-Ътъ, 
но и воспринимать раздражешя, и передавать ихъ, и произ­
водить определенное движеше растеше можетъ только по­
тому, что соотв'Ьтствующ1я части его т^ла построены и з ъ  
ж и в ы х ъ  к л ’Ь т о к ъ ,  и плазма каждой клетки можетъ чув­
ствовать, реагировать и передавать раздражеше, а также 
производить движешя. Части растенш, построенныя изъ югЬ- 
токъ мертвыхъ (а такихъ мертвыхъ клетокъ, лишенныхъ 
первоначально бывшихъ въ нихъ живыхъ протопластовъ, у 
растенш тоже немало), ни воспринимать раздражешя, ни
исходятъ такъ же, какъ и у животныхъ.
Рис. 107. М у х о л о в к а  (Ъ'юпаеа тизсгри1а) 
на торфяномъ бологЬ въ Северной Америк-Ь.
СутЪаЫгга загибается по направлешю
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передавать ихъ, ни реагировать на нихъ активными движеш­
ями не могутъ. Кора деревьевъ или старыя ветви, напри­
меръ, ни чувствовать, ни активно двигаться не могутъ. А 
описанныя цветоножки производятъ подъ вл1яшемъ раздра- 
жешя рыльца цветка активныя целесообразныя движешя 
только потому, что оне построены изъ живыхъ клетокъ. При 
этомъ надо заметить еще, что хотя каждая живая плазма 
клетки и отделена отъ плазмы соседней клетки мертвой 
неживой оболочкой, но живыя плазмы 
даннаго растешя находятся между со­
бою въ непосредственномъ соединенш 
при помощи целой системы очень тон- 
кихъ плазматическихъ нитей, соединя- 
ющихъ другъ съ другомъ плазмы со- 
седнихъ клетокъ, какъ телефонныя 
или телеграфныя проволоки или какъ 
нервы у животныхъ (см. рис. 106). Эти 
плазматическ1я тонюя нити черезъ поры 
клеточной оболочки соединяютъ живые 
протопласты клетокъ другъ съ другомъ, 
и по нимъ то, по этимъ нитямъ, и пе­
редается, очевидно, воспринятое въ р ис. Ю8. Листъ м у х о -  
одномъ месте раздражеше до того л^ в к и  ^
места, где раздражеше это выража- Листъ; ч — череш окъ
ется ВЪ виде движешя, напримеръ, листа; на каждой половинк-ь
’ пластинки листа видно по
скручивашя цветоножки или ея изгиба три Чувствительныхъ во-
въ сторону трещины скалы. лоска; 2 — закрытый (за-
» А ^ ХЛ ОП у ВШ1ЙСЯ) л и с т ъ  в ъ
Въ Северной Америке, на ооло- поперечномъ разр'Ьз'Ь. 
тахъ водится растен1е, называемое
мухоловкой (Вгопаеа тизсгриЫ). Это растен1е имеетъ ро­
зетку прикорневыхъ листьевъ (см. рис. 107) оригинальнаго 
устройства. Широкш листовидный черешокъ мухоловки за­
канчивается пластинкой, состоящей изъ двухъ половинокъ, 
соединенныхъ по среднему нерву, какъ на шарнире. Края 
каждой половинки имеютъ зубцы (см. рис. 108), посредине 
же каждой половинки листовой пластинки имеется три 
чувствительныхъ волоска. У волосковъ этихъ особенно 
чувствительно основаше ихъ, состоящее изъ ряда живыхъ 
т у р г о р е с ц и р у ю щ и х ъ  клетокъ, т. е. клетокъ, обильно 
наполненныхъ клеточнымъ сокомъ, сильно распирающимъ
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стЬнки этихъ кл'Ьтокъ и ихъ живое содержимое. Если ка- 
кимъ-нибудь предметомъ, наприм-Ъръ, щетинкой дотронуться 
до основашя одного изъ этихъ волосковъ, то листъ мухо­
ловки моментально складывается по срединной жилке своей, 
какъ на шарнире, какъ складывается, напримеръ, двуствор­
чатая раковина моллюска при прикосновенш къ самому мол­
люску. Мы видимъ здесь опять в о с п р 1 я т 1 е  р а з д р а  
ж е н 1 я ,  п е р е д а ч у  р а з д р а ж е н 1 я  шарниру листа и 
д в и ж е н 1 е — складываше обеихъ створокъ листа мухо­
ловки. При этомъ складыванш листа, происходящемъ обыкно­
венно весьма бы­
стро, зубцы и ост- 
р1я краевъ листа 
приходятсядругъ 
между другомъ, 
И обе половинки 
листа складыва­
ются на манеръ 
того, какъ бы сло­
жились две ла­
дони руки,просу- 
нувъпальцы од­
ной ладони между 
пальцами другой. 
Получается та­
кимъ образомъ 
совершенно замкнутое пространство между двумя половинками 
листа мухоловки (см. рис. 108, фиг. 2). Движеше листа мухоловки 
происходитъ подъ вл1яшемъ м е х а н и ч е с к а г о  р а з д р а ж е -  
н 1 я (простого прикосновешя) одного изъ чувствительныхъ во­
лосковъ его, и движеше это вполне целесообразно, ибо та­
кимъ образомъ ловитъ американская мухоловка насекомыхъ 
и, заключивъ ихъ въ полость между двумя половинками 
листа, затемъ перевариваетъ пойманное насекомое и пита­
тельныя вещества всасываетъ въ свое тело. Мухоловка не 
только ловитъ, но и питается насекомыми, и питаше это ей 
безусловно полезно, ибо, какъ показали опыты, мухоловки, 
культивируемыя, напримеръ, подъ сетчатыми колпаками, 
черезъ которые насекомыя не могутъ попасть къ мухо­
ловке, растутъ хуже мухоловокъ, культивируемыхъ прямо
Рис. 109. ВезтосИит (Н ейузагит ) д у га п з: располо- 
жеше листьевъ на стебл-Ь днемъ (I )  и ночью (II).
на воздух^ и имеющихъ возможность заниматься своей ори­
гинальной охотой. Таюя мухоловки, лишенныя мясной пищи, 
не только хуже растутъ, но слабее цветутъ, приносятъ 
меньше сЬмянъ, семена ихъ легче, и потомство, выращенное 
изъ сЪмянъ мухоловокъ, лишенныхъ скоромной пищи, слабее, 
хуже развивается дальше. Следовательно, мухоловкамъ 
нужна животная пища, въ виде насекомыхъ, и оне обла- 
даютъ органами улавливашя насекомыхъ. Интересно, что 
раздражеше, вызванное севшими на листъ насекомыми, за­
девшими одинъ изъ чувствительныхъ волосковъ, передается 
отъ этого волоска не только средней части листа, шарниру 
его, производящему захлопываше листа, но затемъ переда­
ется и особымъ имеющимся въ листе желёзкамъ. Какъ 
только листъ мухоловки плотно закрылся, поймавъ насеко­
мое, желёзки листа, дотоле бездеятельныя, начинаютъ 
функционировать и выделяютъ особый сокъ, наполняющш 
теперь замкнутую полость листа. Сокъ этотъ по своему 
составу очень близокъ къ нашему желудочному соку, заклю- 
чаетъ въ себе ферментъ — п е п с и н ъ ,  переваривающш жи­
вотные белки, и въ этомъ то соке, какъ въ желудке жи- 
вотнаго, перевариваются пойманныя насекомыя. Затемъ, 
когда пищевареше кончено, сокъ всасывается листомъ, листъ 
раскрывается, а непереваренные остатки насекомаго, крылья, 
ножки, хитиновый покровъ сдуваются ветромъ. Листъ же 
снова готовь ловить новое насекомое, которое будетъ 
иметь неосторожность, севъ на него, задеть его чувстви­
тельные волоски.
Въ тропической Индш, по сырымъ низменнымъ бере- 
гамъ священной реки Ганга растетъ растеше изъ сем. мо­
тыльковыхъ, называемое Н ей узаги т  (О езт ойш т ) д у га п з  
(см. рис. 109). Листья его, какъ большинства мотыльковыхъ, 
сложные. На длинномъ главномъ черешке сидитъ большой 
овальный срединный листочекъ, сочлененный съ главнымъ 
черешкомъ особенной сочленовной подушечкой, образован­
ной живыми паренхиматическими сильно тургоресцирующими 
клетками, а сбоку главнаго черешка помещаются два очень 
маленькихъ листочка, тоже сочлененныхъ съ черешкомъ 
такими же маленькими сочленовными подушечками. Растеше 
это нередко культивируется въ ботаническихъ садахъ; если 
въ оранжерее тепло и влажно, т. е., если услов1я вполне
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благсшр1ятныя, то наблюдая Нейузагит дугапз, можно зам е­
тить следующее явлеш е: среднш большой листъ его все 
время находится въ очень медленномъ движенш, то опуска­
ясь, то снова поднимаясь; боковые же маленьюе листочки 
тоже то попарно поднимаются, сходятся, то снова опуска-
Рис. 110. С т ы д л и в а я  м и м о з а  (Мйпоза рисИса). Справа листья всЪ 
сложены и опущены подъ вл1яшемъ загЪнешя или механическаго раздра- 
жешя, прикосновешя. СлЪва листья въ расправленномъ и приподнятомъ 
состоянш. С — сочленен1я главныхъ череш ковъ съ стеблемъ.
ются, расходятся, и движешя ихъ значительно быстрее дви­
жешя срединнаго листа. Какой смыслъ и значеше этого рит- 
мическаго движешя, сказать трудно, но листья Нейузагит  
целый день находятся въ такомъ перюдическомъ движенш. 
Подъ вечеръ растеше засыпаетъ (см. рис. 109, II). Главный 
листъ опускается внизъ, боковые листочки тоже опускаются 
по бокамъ, и ночной видъ растешя совершенно иной, чемъ 
дневной. Смыслъ ночного положешя листьевъ Нейузагит
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тотъ, что все растете какъ бы съеживается, уменьшаетъ 
свою лучеиспускательную поверхность и, следовательно, ме­
нее охлаждается ночью. Итакъ, листья этого растешя 
двигаются и чувствительны къ смене дня и ночи. Мнопя 
растешя съ сложными листьями складываютъ ихъ на ночь, 
темъ самымъ защищая себя отъ чрезмернаго ночного луче- 
испускашя, и, следовательно, явлеше это не редкое въ расти- 
тельномъ царстве. Но ритмическое круговое движ ете ли- 
сточковъ Нейузагит  явлеше, на первый взглядъ, довольно
А в
Рис. 111. Листъ стыдливой мимозы (Мгтоза рийгса) въ состоянш покоя (А )  
и поогЬ раздражешя (В ).
исключительное, и объяснить причину этого явлешя мы пока 
не можемъ.
Еще любопытнее Мгтоза ри&гса или стыдливая мимоза 
(см. рис. 110). Это растете имеетъ сложные двояко-пери- 
стые листья. На главномъ черешке листа, сочлененномъ со 
стеблемъ такими же сочленовными подушечками (С), какъ и 
у листьевъ НеЛузагит, сидятъ обычно четыре боковыхъ 
стержня (см. рис. 111, А), сочлененныхъ съ главнымъ череш- 
комъ, а на каждомъ изъ этихъ стержней сидитъ большое ко­
личество мелкихъ листочковъ попарно, и каждый листочекъпри- 
клепленъ къ стержню такимъ же сочленешемъ. Если сильно 
встряхнуть растете, то это механическое раздражеше произ­
водить следующш эффектъ. Листочки поднимаются кверху 
и складываются, четыре стержня опускаются и сближаются
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другъ съ другомъ, а главный черешокъ на месте сочленешя 
его со стеблемъ опускается и пригибается къ стеблю (см. 
рис. 111, В). Все растеше, потревоженное сильнымъ, напри- 
меръ, сотрясешемъ, какъ бы съеживается, складывается и 
пр1обр,Ьтаетъ весьма жалкш видъ (см. рис. 110). Такое же 
складываше листьевъ мимозы, безъ всякаго механическаго 
раздражешя, происходить ежедневно вечеромъ, и растеше по- 
лучаетъ такое же ночное положеше (см. рис. 110), предохра­
няя себя отъ чрезмерна™ лучеиспускашя. Итакъ, движешя 
листьевъ мимозы, производимыя уменьшешемъ тургора клЪ- 
токъ во всЪхъ сочленовныхъ подушечкахъ, производятся двумя 
раздражителями: или м е х а н и ч е с к и м ъ  р а з д р а ж е н 1 е м ъ  
— толчкомъ, ударомъ, сотрясешемъ, ожогомъ, или с м ' Ь н о ю  
д н я  и н о ч и ,  т. е. силою света. Явлешя складывашя ли­
стьевъ мимозы очень интересны, ибо обнаруживаютъ, что 
воспр1ят1е раздраженш (чувствоваше) и движеше у растешй 
въ основе протекаютъ такъ же, какъ и у животныхъ. Мы 
можемъ у Мгтоза рисИса наблюдать я в л е н 1 е п е р е д а ч и  
р а з д р а ж е н 1я,  столь характерное для воспр1ят1я раздраже­
шя животнымъ организмомъ. Если мы встряхнемъ не все 
растеше сразу, а осторожно прикоснемся къ последней паре 
листочковъ одного изъ 4-хъ стержней сложнаго ея листа или, 
еще лучше, обожгемъ последнюю пару листочковъ зажжен­
ной спичкой или солнечнымъ лучемъ черезъ зажигательное 
стекло, то увидимъ, что прежде всего сложится эта непосред­
ственно воспр1явшая на себя раздражеше первая пара листоч­
ковъ ; затемъ раздражеше начнетъ медленно передаваться 
дальше вдоль стержня, и постепенно складываться будетъ 
одна пара листочковъ за другой, вплоть до основашя стержня. 
Какъ только раздражеше дойдетъ до основашя стержня, оно 
действуешь на сочленешя самого стержня и соседнихъ трехъ 
стержней, и одинъ за другимъ опускаются сначала первый 
раздраженный стержень, съ сложенными уже листочками, а 
за нимъ и три остальные стержня, съ листочками еще не сло­
женными. Теперь раздражеше, если оно было довольно 
сильно, передается далее снизу вверхъ по остальнымъ тремъ 
стержнямъ и сверху внизъ по главному черешку листа. На 
остальныхъ трехъ стержняхъ начинаютъ попарно склады­
ваться листочки отъ основашя ихъ къ вершине, главный че­
решокъ некоторое время стоить въ приподнятомъ нормаль-
номъ своемъ положенш, но вдругъ, черезъ нисколько вре­
мени, онъ наклоняется внизъ, и съ нимъ наклоняется весь 
сложный листъ и пригибается къ стеблю; это значитъ, что 
раздражеше дошло уже до сочленовной подушки, сочленяю­
щей главный черешокъ со стеблемъ (С), и в сл Ъ д сте  этого 
понизился тургоръ живыхъ клетокъ сочленовной подушки, и 
листъ опустился въ сочлененш. Если полученное первой па­
рой листочковъ раздражеше было очень сильное, а растеше 
чувствуетъ себя хорошо, то раздражеше передается далее 
вверхъ и внизъ по стеблю, и, по прошествш еще большаго 
времени, могутъ сложиться и следуюгще сидяице по стеблю 
листья, но теперь складываше идетъ въ обратномъ направ- 
ленш : сначала опускается весь листъ, вследств1е опускашя 
главнаго черешка; черезъ нисколько времени опускаются и 
сближаются все четыре стержня, и, наконецъ, попарно начи- 
наютъ складываться листочки отъ основашя стержней по на­
правлешю къ ихъ вершинамъ.
По прошествш некотораго времени, какъ бы переживъ 
раздражеше, мимоза снова расправляетъ свои листья, но, если 
мы ее потревожимъ, она снова ихъ сложить гЪмъ же поряд- 
комъ. Можно повторять эти опыты много разъ, и мимоза 
при всякомъ механическомъ раздраженш будетъ складывать 
свои листья. Но замечательно вотъ ч то : при повторныхъ 
раздражешяхъ мимоза все ленивее складываетъ свои листья 
и, наконецъ, после продолжительныхъ опытовъ перестаетъ 
реагировать на механичесшя раздражешя. Она переходить 
въ с о с т о я н 1 е  с т о л б н я к а ,  1 е 1 а п и з’ а. Она какъ бы 
устала и не воспринимаетъ раздражешя, не реагируетъ на 
нихъ движешями. Ее можно тогда трясти, жечь, щипать, а 
она не складываетъ и не опускаетъ своихъ листьевъ.
Въ такое же состояше столбняка, нечувствительности 
переходить мимоза, если ее захлороформировать или вообще 
подвергнуть действш  а н е с т е з и р у ю щ и х ъ  в е щ е с т в ъ .  
Если поставить мимозу подъ стеклянный, колпакъ и тамъ же 
поместить губку, смоченную хлороформомъ или сернымъ 
эфиромъ, то мимоза теряетъ способность чувствовать и скла­
дывать свои листья. Ее можно трясти, щипать, обжигать, 
чувствовать она этого не будетъ такъ же, какъ захлорофор­
мированный человекъ или животное.
Но вынеся на свежш воздухъ, можно вернуть мимозе
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ея чувствительность; точно такъ же, давши отдохнуть мимозе, 
можно вернуть ей ея прежнюю чувствительность.
Чувствительность мимозы зависитъ также о т ъ  в н е ш ­
н е й  т е м п е р а т у р ы  и вообще отъ ея состояшя. Въ ж ар­
кой и влажной оранжерее она реагируетъ хорошо на раздра­
жешя, въ более холодной комнате, въ более сухомъ ком- 
натномъ воздухе мимоза реагируетъ на раздражешя хуже.
Въ тропическихъ странахъ, где мимоза растетъ въ ле- 
сахъ, складываше ея листочковъ на ночь имеетъ предохра­
нительное значеше отъ ночного лучеиспускашя, а складыва­
ше листочковъ днемъ отъ механическихъ прикосновенш по- 
могаетъ мимозе спасаться, напримеръ, отъ насекомыхъ. 
Если вредное насекомое садится на листъ мимозы, то листъ 
отъ прикосновешя этого складывается и либо сбрасываетъ 
насекомое, либо пугаетъ его, и насекомое улетаетъ. Подъ 
тропиками не редки сильные проливные дожди, крупныя 
капли которыхъ могли бы повредить нежной листве мимозы. 
Но при первыхъ же дождевыхъ капляхъ листья мимозы отъ 
механическаго прикосновешя складываются, и дождевыя капли 
стекаютъ съ нихъ, не производя такихъ механическихъ по- 
врежденш, которыя могли бы получиться, если бы листья ми­
мозы оставались не сложенными.
Лекщя десятая.
Движешя высшихъ растешй. Обищя явлешя 
движешя, свойственный высшимъ 
растешямъ.
Описанные на прошлой лекщи примеры представляютъ 
не единственные исключительные случаи в о с п р 1я т 1я р а з -  
д р а ж е  н 1 й (чувствовашя растешй) и р е а г и р о в а н 1 я  на эти 
раздражешя теми или иными движешями, и притомъ движе­
шями целесообразными, полезными растешю. Описанные 
примеры представляютъ лишь более резко выраженные 
случаи общаго явлешя, свойственнаго всемъ высшимъ и низ- 
шимъ растешямъ. В с е  р а с т е н 1 я  ч у в с т в у ю т ъ ,  в о с -  
п р и н и м а ю т ъ  р а з л и ч н ы  я р а з д р а ж е н 1я;  сила света, 
сила земного притяжешя, гальваническш токъ, электричество, 
химичесюе растворы и т. д., и т. д., все это воспринимается 
живыми растешями, живыми ихъ органами, какъ раздражители, 
все это передается другимъ органамъ, и въ результате явля­
ются различныя целесообразныя движешя растенш. В о с ­
п р и н и м а т ь  р а з д р а ж е н 1 я  м о г у т ъ  л и ш ь  ч а с т и  р а с -  
т е н 1Й, с о с т о я н и я  и з ъ  ж и в ы х ъ  к л е  т о к ъ , наполнен- 
ныхъ протоплазмой, а п р о и з в о д и т ь  д в и ж е н 1 я  м о г у т ъ  
л и ш ь  т а к 1 е о р г а н ы  р а с т е н 1 я , к о т о р ы е  л и б о  е щ е  
р а с т у т ъ  и состоятъ изъ живыхъ растущихъ и делящихся 
клетокъ, л и б о  к о т о р ы е ,  хотя и выросли уже, но с о с т о ­
я т ъ  и з ъ  ж и в ы х ъ  с и л ь н о  т у р г о р е с ц и р у ю щ и х ъ  
к л е т о к ъ .  Понижеше или повышеше тургора клетокъ, т. е. 
увеличеше или уменьшеше въ живыхъ клеткахъ такихъ кле-
9
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точнаго сока, вызываетъ различное изм^неше въ напряженш 
тканей соответствующей части растешя, и подъ вл1яшемъ та­
кого измЪнешя въ напряженш и растяженш тканей, данный 
органъ изменяетъ свое положеше, двигается. Въ этомъ со­
стоитъ м е х а н и з м ъ  д в и ж е н 1 я частей тела растешй, и мы 
можемъ соответственно этому различать у растешй движешя 
ростовыя, какъ, напримеръ, въ цветоножкахъ УаШзпегга или 
Ы пагга СутЪаЫгга, или тургоровыя, какъ напримеръ, у листь- 
евъ Мгтозы  или Нейузагтп'а. Сами же движешя различныхъ 
органовъ растешй или могутъ быть вызваны внешними усло- 
В1ями, раздражешями, и таюя движешя называются парато­
ническими, либо движешя эти могутъ происходить отъ внут-
Рис. 112. Корешокъ проростка бобовъ, врастающШ подъ вл1яш емъ гео­
тропизма въ ртуть и преодол,Ьвающ1й значительное при этомъ сопротивлеше
(силы тяжести ртути).
реннихъ, намъ еще неизвестныхъ причинъ, и таюя движешя 
называются самопроизвольными или нутащонными движеш- 
ями. Паратоничесшя движешя производятся всеми растень 
ями подъ вл1яшемъ, напримеръ, солнечныхъ лучей — это 
называется гелштропизмомъ, подъ вл1яшемъ силы тяжести — 
это будетъ геотропизмъ, подъ вл1яшемъ влажности — гид- 
ротропизмъ, подъ вл1ян1емъ изменешя температуры — тер- 
мотропизмъ, подъ вл1яшемъ механическаго раздражен1я отъ 
прикосновешя и т. д. Паратоничесшя движешя могутъ быть 
и ростовыя, и тургоровыя. Каждому изъ васъ известно, что 
корень растешя растетъ подъ вл1яшемъ силы тяжести внизъ, 
а стебель вверхъ. Корень п о л о ж и т е л ь н о  г е о т р о п и -  
ч е н ъ , а стебель о т р и ц а т е л ь н о  г е о т р о п и ч е н ъ .  Если 
молодой ростокъ вывести изъ его нормальнаго по отношешю 
къ силе тяжести положешя, поместивъ его горизонтально,
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Рис. 113. Распре- 
д-Ьлеше роста въ 
корешк^Ь гороха.
то мы вскоре заметимъ, что при дальнейшемъ росте корень 
подъ вл1ян1емъ силы тяжести начнетъ изгибаться все же 
внизъ, а стебель наверхъ (см. рис. 112); тотъ и другой органъ 
произведутъ соответствующее г е о т р о п и -  
ч е с к 1 е и з г и б ы .  При этомъ корень ра­
стетъ внизъ съ значительной силой, преодо­
левая, напримеръ, сопротивлеше ртути и 
вонзаясь въ нее своей верхушкой, какъ видно 
изъ опыта, изображеннаго на рис. 112. Инте­
ресно также отметить, что положительный 
геотропическш изгибъ корня образуется въ 
м есте н а и б о л е е  с и л ь н а г о  р о с т а  
корня, а это место находится на некоторомъ 
разстоянш отъ верхушки корня (см. рис. 113 
и 114), воспринимаетъ же корень геотропи- 
ческое раздражеше непосредственно своей 
верхушкой, такъ что, если отрезать самую 
верхушку корня и затемъ изменить его поло- 
жеше по отнош енш къ силе тяжести, то корень будетъ 
расти въ первоначальномъ направленш. воспринятомъ вер­
хушкой корня, и не будетъ изгибаться внизъ; если же пер­
воначально положить корень, 
напримеръ, горизонтально и 
по прошествш некотораго 
времени его обезглавить, ли­
шить верхушки, то все же 
геотропическш изгибъ корня 
въ точке наиболее усилен- 
наго его роста получится. 
Мы видимъ и здесь, что ра­
стеше имеетъ особые органы 
для воспр1ят1я раздражешя и 
передаетъ эти раздражешя 
дальше въ те  органы или 
части его, которые произво- 
дятъ движеше. У корня органомъ, воспринимающимъ раз­
дражеше силы тяжести, является его верхушка. По Г а б е р - 
л а н д у  и Н е м е ц у  это воспринимающее силу тяжести зна- 
чеше верхушки корня объясняется следующимъ образом ъ: 
въ самой верхушке корня имеются клетки, обильно напол-
9*
Рис. 114. Геотропичесюй изгибъ гори­
зонтально положеннаго корешка гороха, 
раздЪленнаго при вершин-Ь черточками 
туши на первоначально равны я дЬ- 
лешя.
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ненныя крахмальными зернами (см. рис. 115, Кр). Эти крах­
мальный зерна располагаются, въ силу тяжести, на нижнихъ 
сторонахъ кл'Ьтокъ корня и производятъ опредЪленныя да- 
влешя на различно чувствительныя м^ста кожистаго слоя 
живой протоплазмы, которая и воспринимаетъ это раздраже- 
ше. Корень растетъ при этомъ вертикально внизъ. Если 
мы положимъ корень горизонтально, напримЪръ, то зерна 
крахмала, въ силу тяжести, перекатятся на боковыя сгЪнки 
кл'Ьтокъ и начнутъ давить на иныя чувствительныя м%ста ко­
жистаго слоя протоплазмы, производя непривычныя для прото­
плазмы этихъ кл'Ьтокъ 
раздражешя. Раздраже­
шя эти черезъ сосЬдшя 
клетки передаются въ 
гЪ клетки, которыя уси­
ленно растутъ, и въ 
результат^ получается 
временно неравномер­
ный ростъ кл'Ьтокъ и 
тканей. Верхняя часть 
горизонтально лежа- 
щаго корня растетъ 
тогда быстрее нижней, 
всл'Ьдств1е чего и полу­
чается на н-Ькоторомъ 
разстоянш отъ вер­
хушки корня характерный геотропическш изгибъ, и корень 
возвращается въ свое первоначальное положеше, растетъ 
вертикально внизъ.
Каждому изъ васъ известно также, что листья растешй 
направляются къ св^ту. Въ комнатахъ, наприм^ръ, мнопя 
комнатныя растешя поворачиваютъ листья свои къ окну, къ 
св-Ьту. Это — движешя гелютропичесюя. Если растеше повер­
нуть листьями внутрь комнаты, отъ окна, то они постепенно 
снова поворачиваются къ окну, къ св-Ьту. Зд-Ьсь раздражи- 
телемъ является св^тъ, вызывающей соотв'Ьтствуюиця хотя 
м. б. и медленныя движешя листьевъ и стеблей по напра- 
вленш къ св^ту (см. рис. 116). Л и с т ь я  и с т е б л и  на- 
шихъ растешй п о л о ж и т е л ь н о  г е л х о т р о п и ч н ы ,  но 
к о р е н ь  о т р и ц а т е л ь н о  г е л 1 о т р о п и ч е н ъ ,  и искус­
Рис. 115. Продольный разр'Ъзъ черезъ кон- 
чикъ корня. К р  — зернышки крахмала на 
нижнихъ ст'Ьнкахъ кл'Ьтокъ.
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ственно освещенные корни растутъ отъ света, производятъ 
отрицательный гелютропическш изгибъ (см. рис. 117).
Листья у растенш располагаются такъ, чтобы получить 
наибольшее количество света, откуда бы онъ ни падалъ. 
Въ такое положеше листья растешй приводятся, главнымъ 
образомъ, своими черешками; несколько закручиваясь въ 
ту или иную сторону, они ставятъ листовыя пластинки въ 
наиболее выгодное положеше по отношешю къ свету, обра­
зуя такъ называемую листовую мозаику (см. рис. 118). Ин-
л в
Рис. 116. А  — темная камера для демонстрировашя гелютропическихъ изги- 
бовъ п роростковъ ; она сд-Ьлана изъ картона и внутри оклеена черной бума­
гой. О — отверспе, черезъ которое падаетъ солнечный свЪтъ въ камеру 
на молодые проростки. Передняя стЪнка выломана, чтобы показать на ри- 
сунк'Ь направление гелютропическихъ изгибовъ проростковъ. В  — проростки 
сЪмянъ капусты, образовавпие гелютропичесше изгибы въ такой темной камерЪ.
тересно при этомъ, что у многихъ растешй пластинка листа 
и черешокъ относятся различно къ свету; напримеръ, у бе- 
гонш необходимо, чтобы светъ падалъ на листовую пла­
стинку, дабы листъ прюбрелъ надлежащее положеше. Ли­
стовая пластинка бегонш воспринимаетъ световыя ощущешя, 
передаетъ ихъ листовому черешку, и тотъ, соответственнымъ 
образомъ изгибаясь, ставитъ листовую пластинку въ соот­
ветствующее положеше по отношешю къ лучамъ света. 
Если мы затенимъ листовую пластинку бегонш такъ, чтобы 
светъ не могъ более освещать ее, то черешокъ не произ- 
ведетъ никакихъ движенш, чтобы повернуть листъ, хотя бы
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самъ и былъ осв'Ьщенъ. Но, если мы снимимъ наше зато­
н ете  и снова освЪтимъ пластинку листа, хотя бы съ иной 
стороны, чЪмъ раньше, то черешокъ на- 
чнетъ закручиваться и поставить листъ 
такъ, что онъ будетъ осв'Ьщенъ наилуч- 
шимъ образомъ.
Но у нОкоторыхъ растенш оказы­
вается чувствительнымъ къ свОту и чере­
шокъ, не только пластинка листа, и тогда 
такой черешокъ движешями своими мо- 
жетъ вывести пластинку изъ ея затЪнен- 
наго положешя.
У н'Ькоторыхъ растенш въ послед­
нее время удалось обнаружить особые 
органы, воспринимающее световые лучи 
и регулирующее положеше листьевъ по 
отношенш къ св^ту, своего рода органы 
зр1зшя. Листья у растенш од^ты обык­
новенно тоненькой прозрачной кожицей, 
эпидермой, состоящей изъ живыхъ клЪ- 
токъ, плотно прилегающихъ другъ къ 
другу. Между такими клетками у нЪко- 
торыхъ растешй, напримеръ у к о л о к о л ь ч и к о в ъ ,  найдены 
особыя крупныя 
клетки съ чечеви- 
цеобразнымиутол- 
щешями на верх­
ней сторонО кле­
точной оболочки 
(см. рис. 119, Ч).
Эти чечевички 
д^йствують, какъ 
двояковыпуклыя 
стекла, и, собирая 
падаюшде на листъ 
световые лучи, 
ярко осв'Ьщаютъ
ТОТЪ ИЛИ ИНОЙ уча- Рис. 118. В-Ьтка вяза ( Штив) съ листовой мозаи-
СТОКЪ ЖИВОЙ про- ^ой; Листья всЬ расположились наиболее выгод-
^ нымъ образомъ по отнош енш  къ падающимъ на 
топлазмы; предпо- нихъ лучамъ св"Ъта.
Рис. 117. Положитель­
ный гелютропическШ 
изгибъ стебля проростка 
горчицы и отрицатель­
ный гелютропическШ из­
гибъ его корня. Стрелки 
указываю тъ направлеше 
лучей св^Ьта, падающихъ 
на стебель и корень про­
ростка.
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лагаютъ, что разный части протоплазмы относятся при этомъ 
различно къ свету, и, следовательно, что освещенная 
такимъ образомъ клетка можетъ различать изменешя въ 
направленш света. Воспринявъ эти световыя раздражешя, 
различая направлеше, откуда светъ падаетъ на зрительную 
клетку, растеше передаетъ это 
воспринятое раздражеше дальше 
черезъ рядъ живыхъ клетокъ до 
техъ  клетокъ листового черешка, 
которыя въ силу ли неравномер- 
наго роста или измененнаго тур- 
горнаго напряжешя могутъ произ­
вести соответствующая движешя Рис. 119. КлЪтка кожицы коло- 
черешка, а вмЪст* съ нимъ и кольч™  “  Пр0‘
всего листа, ставя его въ опреде­
ленное положеше къ падающему на него свету.
Не у всехъ растешй органы воспр1ят1я света устроены 
такъ, какъ они только что описаны у колокольчика; у дру-
гихъ растешй они устроены прощ е; 
такъ, напримеръ, нижняя сторона эпи- 
дермальныхъ клетокъ кожицы листа 
можетъ быть вогнутой (см. рис. 120, 
1), вследств1е чего при измененш на­
правлешя падающихъ на листъ све- 
товыхъ лучей различныя части нижней 
стороны клетки освещаются неравно­
мерно, чемъ и достигается различеше 
направлешя лучей падающаго св ета ; 
у другихъ растешй верхняя поверх­
ность эпидермальныхъ клетокъ вы­
пукла (см. рис. 120, 2), вследств1е чего 
на нижней стороне клетки при осве- 
щенш получается такое же светлое 
пятно, какъ и въ югЪткахъ колокольчика съ чечевицеобраз­
ными утолщешями, но менее резкое.
Во всякомъ случае мнопя растешя обладаютъ, какъ 
ныне выяснено, на листьяхъ своихъ органами воспр1ЯТ1Я 
св’Ьта, своего рода глазами, органами зр е ш я ; они передаютъ 
полученное световое возбуждеше въ соответственныя ткани, 
производящ1я движеше листьевъ, въ черешки листа, и такимъ
Рис. 120. Кл'Ьтки кожицы, 
воспршмчивыя къ св-Ьту.
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образомъ ставятъ листья въ наиболее выгодное для нихъ 
положеше по отношешю къ свету.
Гео- и гелютропичеаая движешя особенно сильно рас­
пространены въ растительномъ царств-Ь и обусловливаютъ 
развит1е и ростъ растенш, ихъ вн уш и т видъ, ихъ отноше-
Рис. 121. Сложный (тройной) листъ фасоли (Р казеоЫ з): А  — въ дневномъ, 
В  — въ ночномъ положенш.
ше къ окружающей ср ед е ; но это не единственныя парато- 
ничесюя движешя, свойственныя высшимъ растешямъ. Мнопя 
растешя складываютъ на ночь свои листья, подобно НеЛу- 
загит и Мгтоза, или цветы, и снова распускаютъ ихъ ут-
ромъ (см. рис. 121). Иногда венчики 
цветовъ такихъ складываются и 
днемъ, если находитъ туча, грозитъ 
ЩЙЙг дождемъ, и снова раскрываются, 
когда засветитъ солнце (см. рис. 122). 
Мнопя растешя, снабженныя усиками, 
зацепляются усиками этими за раз­
личные предметы, производя иногда 
весьма сложныя паратоничесюя дви­
жешя, вызванныя прикосновешемъ къ 
твердымъ предметамъ (см. рис. 123 
и 124). Д рупе раздражители также 
производятъ разныя движешя выс- 
Рис. 122. Цв-Ьты б-Ьлой пере- шихъ растенш или ихъ органовъ.
г ^ КИ^ е:попе пшег08а) т Такъ зам-Ъчено, что корни изъ с усолнцъ (В ) и въ пасмурную ’ ^
погоду (А ). хихъ частей почвы направляются, подъ
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вл1яшемъ г и д р о т р о п и з м а ,  къ болОе влажнымъ, причемъ 
иногда имъ приходится расти даже вопреки г е о т р о п и з м у  
снизу вверхъ. Точно также, подъ вл1яшемъ хемотропизма, 
корни пробираются въ мОста почвы, бол"Ье богатыя пита­
тельными веществами, и тамъ обильно ветвятся. Если мы, 
напримеръ, въ горшокъ положимъ слоями песокъ и пере­
гнойную почву, то корни особенно обильно разовьются въ 
последней и очень слабо въ пескО. Однимъ словомъ, и
Рис. 123. Поб'Ьгъ 8гсуоз апдгЛаЬт съ усикомъ : а, Ъ, с, с1 — разв'Ътвлешя 
у с и к а ; Ж  — м^сто перехода одной спирали усика въ другую .
высппя растешя, какъ видимъ, способны воспринимать разно- 
образныя раздражешя, передавать полученное возбуждеше 
въ друпя части и совершать подъ вл1яшемъ возбуждешя 
этого различныя ц'Ьлесообразныя движешя. Явлешя эти 
называются тропизмами. Они будутъ положительными, если 
совершаются по направленш д^йствующаго раздражешя, и 
отрицательными, если совершаются въ противоположномъ 
направленш.
Но высшимъ растешямъ свойствены не только дви­
жешя паратоничесюя, вызванныя. Выспйя растешя произ- 
водятъ, какъ уже сказано, также движешя самопроизволь-
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ныя, и таюя движешя такъ же, какъ и паратоническая, могутъ 
быть и ростовыми, и тургоровыми. Самопроизвольный дви­
жешя растешй происходятъ отъ внутреннихъ, намъ неиз- 
вЪстныхъ причинъ. Они зам^тн^е всего у молодыхъ орга­
новъ. Наблюдешя Д а р в и н а  показали, что с а м о п р о и з  
в о л ь н ы я  и л и  н у т а ц г о н н ы я  д в и ж е н 1 я в ы  п о л н я  
ю т с я  в с ^ м и  в о о б щ е  р а с т у щ и м и  ч а с т я м и  р а с т е -  
н 1 я , причемъ ихъ верхушки растутъ не по прямой линш,
а описываютъ б. ч. непра- 
вильныя эллиптичесюя кри- 
выя. Д  а р в и н ъ , подробнее 
изсл'Ьдовавшш эти движешя, 
назвалъ ихъ циркумнутащей. 
Б. ч. движешя эти такъ мед­
ленны, что невооруженнымъ 
глазомъ заметить ихъ нельзя, 
но иногда они проявляются 
съ большей скоростью и яв­
ственно заметны. Таковы, 
напри^'Ьръ, нутацш стеблей 
вьющихся растенш (см. рис. 
125), описанныя выше турго- 
ровыя нутащонныя движешя 
листьевъ Нейузагит дугапзу 
у котораго нутащя мелкихъ 
боковыхъ листьевъ при бла-
Рис 124. В-Ьтвь винограда съ в-Ъточками ГОПр1ЯТНЫХЪ услОВ1ЯХЪ ВО 
измененными (метаморфозировавшимися) г  •'
въ усики. влажномъ и тепломъ воздухъ,
до 22—25° температуры, 
происходитъ въ теченш 1—3 минутъ одна нутащя. У Пе- 
йузагит нутащя эта не нарушается колебашями въ освЪ- 
щенш, хотя лучше всего заметна днемъ. Листочки нашего 
клевера (Тп/оНит) и кислицы (ОхаМз), наоборотъ, нутируютъ 
только въ темнот'Ь. Срединный листочекъ краснаго клевера 
(ТгЦоИит ргоАепзе) совершаетъ въ темнот^ свои качашя че­
резъ каждые 2—4 часа, описывая часто дугу больше, чЪмъ 
въ 120°; но днемъ качашя эти прекращаются, давая мЪсто 
определенному положенш листочковъ по отношешю къ лу- 
чамъ падающаго св^та. Въ последнее время В и з н е р ъ , 
повтори вшш изсл'Ьдован1Я Д а р в и н а  надъ нутацюнными
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движешями, показалъ, однако, что движешя эти, по его на- 
блюдешямъ, свойствены далеко не всЪмъ растущимъ орга- 
намъ растенш, тамъ же, где они наблюдаются, они являются, 
по мнОшю В и з н е р а , будто бы результатомъ н'Ькоторыхъ 
неправильностей роста этихъ органовъ. Какъ бы то ни было, 
но совершенно отрицать существоваше нутацюнныхъ дви­
женш нельзя.
Какъ нутацюнныя, такъ и паратоничесюя движешя рас­
тенш въ общемъ очень медленны. Но представьте себе, 
что эти несомненно су­
ществующая въ расти- 
тельномъ царств^ дви­
жешя ускорились бы 
въ 10 или въ 100 разъ.
Мы тогда гуляли бы въ 
саду, а надъ нами вер­
шины стеблей и ветвей 
деревьевъ описывали 
бы довольно значитель­
ные эллипсисы въ воз­
духе, листья привет­
ливо махали бы вверхъ 
и внизъ своими пластин­
ками, какъ у Нейуза- 
гит ’а, а въ земле, точно 
гигантсше черви, корни 
рыли бы ямы, описывая 
подземные круги и эл­
липсисы. Они и теперь, 
эти корни, не прямо вра- 
стаютъ въ землю, а вращательными движешями вкапываются 
въ н ее ; но при мысленномъ увеличенш движенш этихъ въ сто 
разъ мы чувствовали бы, какъ копаются и копошатся корни 
растешй подъ землею. Гуляя въ такомъ саду, мы не сказали 
бы, что растешя только растутъ; нОтъ, мы наверное взгля­
нули бы на нихъ, какъ на техъ  же живыхъ существъ, что и 
животныя, существъ, которыя и чувствуютъ, и двигаются, 
воспринимаютъ раздражешя и реагируютъ на нихъ. Но 
таковыми и являются все растешя на самомъ деле. И чтобы 
проникнуться этимъ, намъ не надо мысленно въ сто разъ
Рис. 125. Вьюццеся стебли: А  — хмеля (Н и - 
тиЫв Ьири1и&), вьется вправо, В —вьюнка (Соп- 
уо1ш1т агтетгз), вьется вл^Ьво.
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увеличивать скорость ихъ движешя, а совершенно достаточно 
познакомиться съ законами этихъ движенш. А законы эти 
т-Ь же, что и въ животномъ царстве, какъ мы теперь видели 
на целомъ ряде примеровъ, взятыхъ и изъ области низшихъ 
микроскопическихъ растенш, и изъ области растенш высшихъ, 
цветковыхъ. Причиной же общности этихъ явленш въ жи­
вотномъ и растительномъ царстве является все та же живая 
протоплазма, которая по основнымъ свойствамъ своимъ оди­
накова и у растенш, и у животныхъ, и которая, какъ тамъ, 
такъ и тутъ, обусловливаетъ клеточное внутреннее строеше 
всехъ организмовъ, живущихъ на земномъ ш аре. Вотъ по­
чему для дальнейшаго знакомства съ жизнью и строешемъ 
растенш намъ надо подробнее изучить строеше раститель­
ной клетки и не забывать, что растительная клетка по­
строена совершенно такъ же, какъ и клетка животная.
Часть третья.
Растительная кл’ктка ткани.
Лекщя одиннадцатая.
Растительная кл'Ътка. Живыя составныя 
части клетки.
Типичная растительная кл’Ътка, какъ мы уже знаемъ, 
состоитъ изъ оболочки и внутренняго живого содержимаго, 
называемаго протоплазмой. Въ протоплазме растительной 
клетки мы можемъ различить протоплазму собственно или 
ц и т о п л а з м у  и к л е т о ч н о е  ядро (см. рис. 126).
Цитоплазма представляетъ сложное органическое азо­
тистое вещество, называемое б Ъ л к о м ъ ;  по химическому со­
ставу своему она близка къ куриному белку и состоитъ изъ 
в о д о р о д а  (Н), к и с л о р о д а  (О), у г л е р о д а  ("С) и а з о т а  
(Я );  кроме того въ составъ цитоплазмы входитъ въ неболь- 
шомъ количестве с е р а  (8). Цитоплазма не есть однако 
одно какое-нибудь определенное белковое соединеше, а это 
смесь различныхъ азотистыхъ соединенш, находящихся по­
стоянно въ неустойчивомъ равновесш, постоянно разрушаю­
щихся и снова возстановляющихся. Вотъ почему въ цито­
плазме, кром^Ь б-Ьлковыхъ соединены, при химическихъ из- 
следовашяхъ обнаруживаются и продукты разложешя бел- 
ковыхъ соединенш, напримеръ, различные а м и д.ы — а с п а 
р а г и н ъ ,  г л ю т а м и н ъ ;  далее, въ цитоплазме встречаются 
въ небольшомъ количестве ф е р м е н т ы  — д 1 а с т а з ъ , пе п-  
с и н ъ ,  и н в е р т и н ъ ;  въ некоторыхъ случаяхъ попадаются 
также а л к а л о и д ы ,  и въ незначительномъ количестве 
м и н е р а л ь н ы  я в е щ е с т в а .  Живая цитоплазма имеетъ 
обыкновенно щ е л о ч н у ю  р е а к ц 1 ю. Отъ нагревашя, отъ 
действгя абсолютнаго спирта или хромовой кислоты цито­
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плазма с в е р т ы в а е т с я ,  на подоб1е тому, какъ свертыва­
ется, напримЪръ, куриный бЪлокъ, если его варить, и обра­
щается въ крутой б'Ьлокъ. У высшихъ растенш цитоплазма 
свертывается уже при температура немного болЪе 50° Ц- 
У б а к т е р 1 й цитоплазма бол'Ье устойчива и свертывается
Рис. 126. К л е т к а  изъ волоска тыквы.
только при температур^ 75°. При этомъ цитоплазма теряетъ 
свои жизненныя свойства. Въ покоющихся клЪткахъ, на- 
прим'Ьръ, въ спорахъ низшихъ растенш или въ кл'Ьткахъ 
сЪмянъ высшихъ растенш цитоплазма, будучи очень густой 
и мало содержа въ себ'Ь воды, способна переносить еще 
бол'Ье вы сою я температуры, не теряя своей жизнеспособно­
сти и не свертываясь. Такъ, споры многихъ бактерш вы-
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держиваютъ температуру до 105° Ц. Убитая цитоплазма, 
не изменяя, повидимому, внутренняго строешя своего, легко 
окрашивается некоторыми химическими реактивами, и тогда 
при большихъ увеличешяхъ микроскопа можно изучать тон­
чайшее строеше такой окрашенной цитоплазмы. Растворъ 
юда окрашиваетъ цитоплазму въ буровато-желтый цветъ, 
сОрная кислота въ присутствш сахара — въ розовый цветъ, 
растворъ азотнокислой закись-окиси ртути, такъ называемый 
М и л л о н о в ъ  р е а к т и в ъ ,  — въ кирпично-красный цветъ.
Цитоплазма полужидка, слизиста, тягуча и имеетъ зер­
нистое строеше. Но основное вещество цитоплазмы стекло- 
видно-прозрачно и называется палоплазмой. Если же пало- 
плазма содержитъ много мельчайшихъ зернышекъ, то тогда 
она называется зернистой плазмой. Цитоплазма плотно при- 
стаетъ совнутри къ клеточной оболочке, и въ месте при- 
косновешя ея къ клеточной оболочке имеется чрезвы­
чайно тонк1Й, более плотный слой беззернистой плазмы, на­
зываемый пленчатымъ или кожистымъ слоемъ или дермато­
плазмой. Отъ вакуолей и клеточнаго сока цитоплазма также 
отграничена безцветной тонкой палоплазматической плен­
кой, называемой вакуольной сгЬнкой или тонопластомъ. Эти 
стенки вакуолей отличаются особенно большой жизнеспособ­
ностью. Такъ, напримеръ, въ то время какъ 10%  растворъ 
азотной кислоты убиваетъ всю остальную цитоплазму, тоно- 
пласты или стенки вакуолей остаются еще живыми.
Мельчайш1я зернышки, находящаяся въ зернистой плазме, 
называются микрозомами (см. рис. 126). Они различны по 
своему составу и отчасти представляютъ минимальнейшей 
величины пузырьки, наполненные растворимыми веществами 
и называемые фюзоидами.
Стенкоположный слой цитоплазмы всюду плотно при- 
легаетъ къ внутренней поверхности клеточной оболочки и 
иногда бываетъ настолько тонкимъ, что его почти невоз­
можно заметить подъ микроскопомъ. Но если подейство­
вать на такую клетку водоотнимающими веществами, на­
примеръ, растворомъ сахара, соли и т. п., то такой тончай- 
Ш1Й слой, стенкоположной цитоплазмы отстаетъ отъ клеточ­
ной оболочки, съеживается въ шаръ или эллипсоидъ и об­
разуешь какъ бы плазматическш мешечекъ съ более сгущен- 
нымъ клеточнымъ сокомъ внутри, отделившшся ОТЪ кле*
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точной оболочки. Гу г о  ф о н ъ  Мо л  ь назвалъ такой плазмати- 
ческш м-Ьшечекъ первичнымъ нгЬшечкомъ, а все это явлеше 
называется пласмолизомъ (см. рис. 127). Если снова про­
мыть дистиллированной водой такую пласмолизованную 
клЪтку, то она вновь вбираетъ въ свою полость воду, пер­
вичный м'Ьшечекъ растягивается и снова плотно пристаетъ 
къ сгЬнкамъ кл'Ътки. Живая цитоплазма пропускаетъ че­
резъ себя воду и мнопя растворенныя въ водЪ вещества,
Рис. 127. П л а с м о л и з ъ  растительной клетки. 1 — тургоресцирую щ ая 
клетка ; 2  — начало пласмолиза, выражающееся въ уменьшенш тургорнаго 
растяжеш я клеточной оболочки, всл"Ьдств1е чего уменьшился объемъ к л етк и ;
3 — дальнейш ая стад1я пласмолиза : цитоплазма отделяется отъ оболочки ;
4 — пласмолизованная к л е т к а : цитоплазма образуетъ шаровидный комо­
чекъ въ полости клетки. Во всехъ  ф и гу р ах ъ : к — клеточная оболочка, 
р  — цитоплазма, с — хлоропласты, § — центральная вакуоля или соковое
пространство, наполненное клеточнымъ сокомъ.
но она не пропускаетъ черезъ себя нЪкоторыхъ красящихъ ве- 
ществъ, хотя бы вещества эти въ вод'Ь и растворялись. Но 
мертвая плазма пропускаетъ черезъ себя и красяшдя веще­
ства. Если взять кусочекъ свеклы, состоящш изъ живыхъ 
кл'Ьтокъ, имЪющихъ въ кл'Ьточномъ сокЪ своемъ растворен­
ное красное вещество, и положить кусочекъ этотъ въ про­
бирку съ водою, то какъ бы долго ни лежалъ кусочекъ 
этотъ въ вод'Ь, вода въ красный цв^тъ не окрасится, ибо 
каждый первичный м'Ъшечекъ клетки, заключающш внутри 
себя красный сокъ, не пропускаетъ это красящее вещество. 
Стоитъ однако вскипятить или даже просто нагрЪть про­
бирку нашу до 50—55° Ц., какъ тотчасъ же вода въ про-
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^бирке окрасится въ красный цветъ. Нагревая пробирку, мы 
убиваемъ цитоплазму въ клЪткахъ свеклы, и мертвая цито­
плазма, не изменивъ своего видимаго строешя, однако же 
изменяешь свои свойства и, между прочимъ, теперь легко про­
пускаешь красяиця вещества. У б и т ь  ц и т о п л а з м у  м о ж н о ,  
к р о м е  н а г р е в а н 1 я ,  к и с л о т о й  и л и  щ е л о ч ь ю .
Если въ химическомъ отношенш цитоплазма представ­
ляешь не однородное вещество, а смесь различныхъ слож- 
ныхъ азотистыхъ соединенш, то и въ морфологическомъ от­
ношенш она на самомъ д ел е  не такъ проста, какъ кажется 
съ перваго взгляда. Это не просто прозрачная, слизистая 
тягучая масса съ зернышками ( м и к р о з о м а м и )  внутри, 
бол^е или менее обильно пропитанная водою. Ц и т о п л а з м а  
имеешь, повидимому, определенное м о р ф о л о г и ч е с к о е  
с т р о е н 1 е , изучить которое можно при очень сильныхъ 
увеличешяхъ микроскопа и примененш различныхъ окраши- 
вающихъ реактивовъ, какъ выше упомянутыхъ, такъ и иныхъ. 
Ученые много потратили труда и времени для изучешя внут- 
ренняго тончайшаго строешя цитоплазмы и для объяснешя 
ея физюлогическихъ свойствъ, но до сихъ поръ не пришли 
еще къ однообразному взгляду на строеше цитоплазмы. Въ 
зависимости отъ применешя шЬхъ или иныхъ микрореакти- 
вовъ, въ зависимости отъ способа разсматривашя цитоплазмы 
подъ микроскопомъ, наконецъ, я сказалъ бы, въ зависимо­
сти отъ субъективныхъ взглядовъ изследователей и ихъ тео- 
ретическихъ предвзятыхъ мненш, интимное строеше цито­
плазмы представляется разнымъ ученымъ различно. По мне- 
шю однихъ ученыхъ ц и т о п л а з м а  и м е е т ъ  с е т ч а т о е  
с т р о е н 1 е , т. е. состоитъ изъ сети более плотнаго бел- 
коваго вещества, среди переплетающихся петель которой име­
ется другое или друпя азотистыя соединешя, более жидюя. 
По мнешю другихъ ученыхъ с т р о е н 1 е п л а з м ы  не сет­
чатое, а п е н и с т о е  и л и  я ч е и с т о е ;  т. е., цитоплазма 
состоитъ изъ замкнутыхъ ячеекъ, стенки которыхъ образо­
ваны более плотнымъ белковымъ соединешемъ, а полости 
ячеекъ наполнены белковымъ веществомъ, более жидкимъ 
(см. рис. 128, су). Ячеистымъ или пенистымъ строешемъ 
цитоплазмы некоторые ученые стараются объяснить и ме- 
ханизмъ движешя плазмы. Третьи ученые, отвергая сетча­
тое или ячеистое строеше цитоплазмы, приписываютъ ей
10*
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с т р о е н 1 е н и т ч а т о е ,  т. е., что цитоплазма состоитъ изъ 
более плотныхъ нитей белковаго вещества, м. б. и скрещи­
вающихся въ массе плазмы между собою, но отнюдь не 
сплетающихся въ с е т ь ; эти нити погружены въ более жид­
кую белковую массу. Наконецъ, имеется еще г р а н у л е з  
н а я  г и п о т е з а  с т р о е н 1я ц и т о п л а з м ы ,  по каковой 
гипотезе цитоплазма состоитъ изъ более жидкой белковой 
массы, среди которой разсеяны более плотныя г р а н у л ы
непосредственно его окружающею смотря на МИОГОЧИСленныя ра-
частью ц и т о п л а з м ы  (су) изъ ,  л __________ „
клетки прорастающаго растеньица боты ВЪ ЭТОМЪ направленш И
бурой морской водоросли — Ъ'ист несмотря на целый рядъ тео-
что несомненно ц и т о п л а з м а  не однородное белковое 
в е щ е с т в о ,  а и м е ю щ е е  о п р е д е л е н н о е  м о р ф о л о  
г и ч е с  к о е  с т р о е  н1е.
Было время, когда ученые думали, что если удастся въ 
химической лабораторш получить путемъ синтеза изъ неор­
ганической матерш сложное органическое белковое соедине- 
ше, то темъ самымъ удастся получить и живую плазму, т. е., 
иначе говоря, создать живой организмъ. М. б. еще и те­
перь некоторые ученые мечтаютъ объ этомъ. Но едва-ли 
мечты ихъ когда либо осуществятся. Многолетнее деталь­
ное изследоваше живой цитоплазмы учитъ насъ, что хотя 
это и белковое вещество, но не простое, а сложная смесь 
белковыхъ соединенш, постоянно взаимодействующихъ, на­
ходящихся въ постоянномъ неустойчивомъ равновесш. Но
белковаго вещества. Ни нитей, 
ни сплошныхъ стенокъ более 
плотнаго вещества въ цито­
плазме нетъ, но имеются лишь 
отдельныя гранулы, совокуп­
ность которыхъ и производитъ 
впечатлеше, что плазма имОетъ 
нитчатое или ячеистое строеше.
су п  к  км  
Рис. 128. К л - Ь т о ч н о е  я д р о с ъ
Хотя такимъ образомъ тон­
чайшее строеше плазмы окон­
чательно еще не выяснено, не-
зеггаШ в: к — клеточное ядро, к и: 
— ядерная оболочка, п — ядры­
шко, с — центрозома, сН — хрома- 
тофоры ; увелич. около 1000 разъ.
рш, объясняющихъ то или иное 
строеше плазмы, но для насъ 
самое важное не то, которая изъ 
этихъ теор1й правильна, а то,
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мало того, что это смЪсь. Это см'Ьсь организованная, име­
ющая какое-то тончайшее морфологическое строеше. А по­
тому отъ искусственнаго получешя въ химической лаборато- 
рш путемъ синтеза бЪлковаго соединешя до получешя ис- 
кусственнымъ же путемъ живой плазмы — дистанщя огром- 
наго размера. Не достаточно умЪть синтезировать б'Ьлки для 
получешя живой плазмы, живой кл'Ътки; ибо живая плазма 
состоитъ не изъ одного б'Ьлка, а изъ см'Ьси многихъ б'Ьл- 
ковъ. И б'Ълки эти образуютъ какое-то сложное, до сихъ 
поръ окончательно не разгаданное строеше живой плазмы, 
которое лабораторнымъ путемъ получить невозможно.
Въ настоящее время существуютъ въ литература взгляды, 
стараюицеся примирить различныя теорш внутренняго строе­
шя плазмы. Такъ полагаютъ, что основное вещество цито­
плазмы состоитъ, повидимому, изъ двухъ составныхъ частей, 
изъ которыхъ одна обнаруживаетъ склонность образовать 
я ч е й к и  ( а л ь в е о л ы )  и гЬмъ самымъ придать цитоплазм^ 
пенистый видъ, тогда какъ другая обособляется въ нити. 
Отличаютъ поэтому ячеистую или альвеолярную плазму 
(см. рис. 128, су) отъ нитчатой или филярной плазмы (см. 
рис. 132, кр). При этомъ полагаютъ, что альвеолярная плазма 
участвуетъ главнымъ образомъ въ процессахъ питашя клетки, 
а нитчатая плазма въ процессахъ развит1я. Первую назы­
ваюсь поэтому трофоплазмой, а последнюю киноплазмой 
или архиплазмой. В а к у о л и клетки, согласно этимъ воззрЪ- 
шямъ, п р о и с х о д я т ъ  и з ъ  у в е л и ч и в а ю щ и х с я  и о к р у  
г л я ю щ и х с я  я ч е е к ъ  а л ь в е о л я р н о й  п л а з мы,  которыя 
сливаются между собою, и такимъ образомъ образуются бо- 
лЪе крупныя соковм'Ъстилища, вакуоли.
Въ растительной кл'Ьтк'Ь обыкновенно имеется, кромЪ 
цитоплазмы, еще ядро (см. рис. 126). Сначала думали, что 
ядро есть производное цитоплазмы, что это болЪе сгущен­
ная часть последней, и представляли себ'Ъ очень просто про- 
исхождеше какъ клЪточныхъ ядеръ, такъ и ядерныхъ орга- 
низмовъ изъ безъядерныхъ. НапримЪръ, считали, что амёбы 
произошли изъ протамёбъ путемъ дифференцировки одно­
родной плазмы протамёбъ и уплотнешя ея внутренней части— 
я д р а .  Детальное изслЪдоваше кл'Ъточныхъ ядеръ показало, 
что, подобно цитоплазм'Ъ, и клеточное ядро состоитъ изъ 
азотистаго б'Ълковаго вещества, да притомъ не изъ одного
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какого-либо бЪлковаго вещества, а изъ нЪсколькихъ. К л е ­
т о ч н о е  я д р о ,  такъ же какъ и цитоплазма, и м Ъ е т ъ  оп 
р е д е л е н н о е  и при томъ о ч е н ь  с л о ж н о е  м о р ф о л о ­
г и ч е с к о е  с т р о е н 1 е , хорошо ныне изученное. Однако, 
при общемъ сходстве своемъ съ цитоплазмой, ядро никоимъ 
образомъ нельзя разсматривать, какъ производное цито­
плазмы. Оно отличается отъ цитоплазмы и химическимъ 
своимъ составомъ, и морфологическимъ строешемъ, а много- 
численныя изследовашя происхождешя клеточныхъ ядеръ съ 
убедительностью показали, что н о в ы  я я д р а  п р о и с х о
д я т ъ  в с е г д а  и з ъ  с т а р ы х ъ  
я д е р ъ ,  п у т е м ъ  и х ъ  д е л е  
1 н 1 я. Ядро есть самостоятель- 
' тег ная ЖИВая чаСТЬ КЛетКИ, ПрОИС- 
ходящая изъ ядра же путемъ раз­
множешя. При этомъ, повидимо- 
му, это—наиболее существенная 
живая часть клетки, регулирую- 
рт" щая и обусловливающая самые
важные физюлогичесюе про-
Рис. 129. Строеше к л - Ь т о ч н а г о  цессы, въ клетке происхоДЯШДе. 
я д р а :  р г  — цитоплазма кл-Ьтки,
окружаю щ ая ядро, тп — ядерная СОСТавъ КлетОЧНагО ядра,
оболочка, р т  — ядерный сокъ, /  — кроме С, Н , О  и N  входитъ еще 
ядерная нить, тег — ядерныя ми-
крозомы въ нити, I — ахроматин- ф О С ф О р Ъ (м гь), тогда какъ ВЪ 
ные участки нити, п1 — ядрышко, составъ цитоплазмы ВХОДИТЪ
сера. Подобно цитоплазме, 
ядро состоитъ изъ несколькихъ, но иныхъ белковыхъ соеди­
нены, чемъ цитоплазма; изъ нихъ наиболее изучено белко­
вое соединение, называемое нуклеиномъ, химическая формула 
котораго СЬ8 Н±9 Ж, ТЬ% Ои . Нуклеинъ, иначе называемый 
хроматиномъ, окрашивается очень интенсивно различными ми­
крохимическими реактивами въ разные цвета, и, применяя эти 
микрохимичесюя реакцш, можно не только весьма явственно 
выделить ядро изъ остальной плазмы клетки, но можно и 
хорошо изучить его внутреннее строеше. Я д р о ,  точнее 
н у к л е и н ъ  его, окрашивается фуксиномъ или карминомъ 
въ красный цветъ, метиловой зеленью — въ зеленый цветъ, 
лиловымъ анилиномъ, гематоксилиномъ — въ лиловый цветъ, 
синимъ анилиномъ — въ синш, нигрозиномъ, осм1евой кис­
лотой — въ черный цветъ. При этомъ окрашивается не
Растительная клетка. Живыя составныя части клетки. 151
все ядро ц^ликомь, а лишь его нуклеинъ или хроматинъ, 
который, на подоб1е четокъ, маленькими зернышками (см. 
рис. 129, тег) какъ бы нанизанъ на безцв'Ътныя, спутанныя 
въ клубокъ бЪлковыя нити линина (I), составляющ1я какъ 
бы остовъ самого ядра ф .  Лининъ им^етъ другой химиче- 
скш составъ, чЪмъ нуклеинъ, и вышеперечисленными реак­
тивами не окрашивается. КромЪ нитей линина и зернышекъ 
хроматина, въ покоющемся ядро мы видимъ еще одно или 
нисколько болЪе крупныхъ зернышекъ, такъ называемыхъ 
ядерныхъ тЬлецъ или ядрышекъ (см. рис. 129, п1, 130, п). 
Ядрышки вышеприведенными реакти­
вами также сильно окрашиваются, но 
обыкновенно иначе, ч-Ьмъ хроматинъ.
Все это лежитъ внутри ядерной поло­
сти, заполненной ядернымъ сокомъ 
(см. рис. 129, р т )  и окруженной ядер­
ной оболочкой, называемой пара- 
нуклеиномъ (см. рис. 129, тп, 130, Ы ).
Ядерная оболочка есть въ сущности РиЯ- 130, Эмбрюнальная 
г  •’ клЪтка изъ вегетативной
пленчатый СЛОЙ цитоплазмы, окружа- верхуш ки еЪменного расте -
ющш ядерную полость. ВсО эти части н1я: й “  ЯДР°’ — обо~г  лочка ядра, п — ядрышко^
ядра состоять изъ разныхъ б”Ьлковыхъ с — центрозомы, су -  цито-
соединенш, и всО эти соединешя въ плазма> — хроматофорыг
т — клъточная оболочка ; 
ядръ, такъ же какъ и въ цитоплазм^, увелич. около 1000 разъ,
постоянно разрушаются и вновь со­
зидаются, и, пока только клетка живетъ, въ ней ни на ми­
нуту не останавливается это постоянное изм^неше ея бЪлко- 
выхъ соединенш.
Въ клЪткахъ главнымъ образомъ низшихъ растенш (на- 
прим-Ьръ, грибовъ, водорослей, мховъ) близъ югЬточнаго 
ядра удалось констатировать п р и су тсте  особыхъ, тоже жи­
выхъ и тоже самостоятельныхъ образованш, называемыхъ 
центрозомами (см. рис. 128, с, 130, с). Сходныя образовашя 
имеются въ материнскихъ югЬткахъ сперматозоидовъ папо- 
ротникообразныхъ и нЪкоторыхъ голосЬменныхъ. Они на­
зываются блефаропластами и доставляютъ матер1алъ для 
построешя жгутиковъ сперматозоидовъ.
К л е т о ч н о е  я д р о  я в л я е т с я  с у щ е с т в е н н е й ш е й  
ч а с т ь ю  ж и в о г о  с о д е р ж и м а г о  к л е т к и .  Обусловли­
вая ц-Ьлый рядъ процессовъ, происходящихъ внутри клетки,
\клеточное ядро принимаетъ въ особенности важное учаспе 
при размноженш клетки путемъ делешя, и, предшествуя д'Ь- 
лешю клетки, предварительно само делится пополамъ, при- 
чемъ каждая половинка его отходитъ во вновь образующуюся 
дочернюю клетку. Д ’Ълеше ядра пополамъ происходить 
двояко. Или ядро прямо бисквитообразной перетяжкой д е ­
лится на две новыхъ половинки. Такое делеш е называется 
прямымъ д’Ьлен1емъ или амитозомъ. Оно встречается срав­
нительно довольно редко. Гораздо чаще въ растительныхъ, 
равно какъ и въ животныхъ клЪткахъ происходить такъ 
называемое непрямое, косвенное дЪлеше ядра или, иначе 
говоря, митозъ или каршкинезъ. Митозъ протекаетъ весьма 
сложно, но эта сложность процесса необходима, ибо только 
такимъ путемъ нуклеинъ материнскаго ядра, разсматривае- 
мый современными учеными, какъ очагъ наслЪдственныхъ 
свойствъ клетки и всего организма, можетъ совершенно 
равномерно распределиться между двумя производными до­
черними клетками и передать вновь образовавшимся клЪт- 
камъ в с е  наследственныя свойства клетки материнской, т. е. 
даннаго организма.
При самомъ начале митотическаго делешя ядра (см. 
рис. 131) клубокъ нитей линина начинаешь какъ бы распу­
тываться и утолщаться (см. рис. 131, фиг. 1—3), а количе­
ство хроматина, въ виде четокъ насаженнаго на нити линина, 
увеличивается, вследств1е чего делящееся ядро еще сильнее 
окрашивается соответствующими реактивами. Затемъ рас­
путывающаяся нить линина вместе съ своимъ хроматиномъ 
распадается въ поперечномъ направленш на определенное для 
каждаго растешя (или животнаго) число участковъ, называе- 
мыхъ ядерными сегментами или хромозомами, направляющи­
мися къ будущей плоскости д ел еш я; здесь хромозомы, 
имеющ 1я нередко форму римской пятерки — V, распреде­
ляются въ плоскости делешя и образуютъ такъ называемую 
ядерную или экватор1альную пластинку (см. фиг. 4—б). Эта 
фаза делешя называется метакинезомъ или метафазой, пред­
шествующее же ей процессы делеш я ядра называются про­
фазой, а последующее — анафазой. Во время профазы, въ 
конце ея, происходитъ важнейшее явлеше делеш я ядра, а 
именно, п р о д о л ь н о е  расщ еплете каждаго ядернаго сег­
мента на два (см. фиг. 6), такъ что каждая половинка рас-
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щепившагося вдоль ядернаго сегмента получаетъ поровну 
наследственную массу. После этого продольнаго расщепле- 
Н1я обе продольныя половинки хромозомъ расходятся въ 
противоположныя стороны (см. фиг. 6—8) къ полюсамъ ядра, 
где сходятся своими концами (см. фиг. 9) и постепенно, свер­
тываются, запутываются и образуютъ дочерше клубки двухъ
9 10 11
Рис. 131. Посл-Ьдовательныя стадш к а р 1 0 к и н е з а  (непрямого д-Ьлетя 
к л етки ): п — ядрышко, ск — хромозомы, ги — ядерная оболочка, р  — об­
разование ядернаго веретена на полюсахъ ядра, § — нити ядернаго веретена.
новыхъ молодыхъ ядеръ (см. фиг. 10—12). Въ то время, 
какъ разыгрываются эти явлешя въ самомъ ядре, въ окру­
жающей его цитоплазме происходятъ тоже изменешя. Къ 
ядерной оболочке прикладываются цитоплазматичесюя нити 
(вышеупомянутая ф и л я р н а я  п л а з м а  или к и н о п л а з м а )  
и окружаютъ ее волокнистымъ слоемъ, образующимъ на 
каждомъ полюсе целящагося ядра по полярному снопику, 
состоящему въ конце концовъ изъ нежныхъ цитоплазмати- 
ческихъ волоконецъ (см. фиг. 2—4 , р, з). Къ этому времени 
я д р ы ш к о  ( п и с 1 е о 1 и з )  ядра растворяется, исчезаетъ 
также и оболочка ядра, а снопиковыя волоконца удлиняются
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и вдаются въ ядерную полость (см. фиг. о—9). Тамъ они 
частью сходятся своими противоположными концами другъ 
съ другомъ, частью же примыкаютъ къ хромозомамъ и об- 
разуютъ такъ называемое ядерное веретено (з), состоящее 
изъ двоякаго рода цитоплазматическихъ волоконецъ или 
нитей. Т е нити, которыя примыкаютъ къ хромозомамъ, на-
подтягивающими волоконцами, а 
сплошь отъ одного полюса ядра 
къ другому, называются сдержи­
вающими волоконцами. Натяж- 
ныя волоконца, подхвативъ хро- 
мозомы, приводятъ ихъ въ эква- 
тор1альную плоскость; расхож- 
деше же дочернихъ хромозомъ, 
после продольнаго расщеплешя 
хромозомъ материнскихъ, обу­
словливается послЪдующимъ со- 
кращешемъ натяжныхъ волоко­
нецъ, в сл О д сте  чего дочертя 
хромозомы и о т х о д я т ъ  къ полю- 
самъ ядра или, иначе говоря, его 
веретена. Одерживающая воло­
конца при этомъ оказываютъ н е­
которое сопротивлеше и направ- 
ляютъ оттягивающ1яся хромо­
зомы.
Если въ клЪткахъ при покою- 
щемся ядро существовали ц е н т р о з о м ы ,  то оне во время 
карюкинетическаго дОлешя расходятся къ полюсамъ вере­
тена (см. рис. 132), и во время дОлешя ядра сами делятся 
тоже пополамъ, такъ что производныя дочертя  ядра имО- 
ютъ снова по две рядомъ лежащихъ центрозомы.
Главнымъ моментомъ дОлешя ядра является п р о д о л ь ­
н о е  р а с щ е п л е н 1 е  х р о м о з о м ъ ,  такъ какъ этимъ именно 
продольнымъ расщеплешемъ обусловливается количественное 
и качественное равенство продуктовъ дОлешя, иначе говоря, 
равномерное распредОлеше въ дочернихъ ядрахъ наслед­
ственной массы, насл'Ьдственныхъ свойствъ.
Кроме цитоплазмы, ядра и центрозомъ, въ раститель- 
ныхъ клОткахъ встречаются еще живыя составныя части,
зываются натяжными или 
те, которыя простираются
Рис. 132. Подготовляющееся къ 
дЪленш клеточное ядро изъ про- 
росшаго растеньица бурой водо­
росли — Р и ст  зеггаШз : д в "Ь 
ц е н т р о з о м ы  (с), происшед- 
1шя отъ дЪлешя одной материн­
ской центрозомы, уже значительно 
отошли другъ отъ друга, 1ср — 
ф и л я р н а я  п л а з м а ,  з — хро­
мозомы, п — ядрышко ; увелич.
1000 разъ .
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называемый пластидами или хроматофорами. Въ животныхъ 
клеткахъ пластидъ не имеется. Среди растенш никогда не 
наблюдались пластиды въ клеткахъ грибовъ и бактерш. 
Молодыя клетки въ конусахъ нара- 
сташя стебля или корня на первый 
взглядъ состоятъ какъ бы только изъ 
цитоплазмы и ядра съ ядрышкомъ, и 
все это окружено тонкой целлюлез-
НОЙ оболочкой. ПлаСТИДЪ ВЪ МОЛО- Рис. 133. Х л о р о ф и л ь -  
дыхъ кл-Ьткахъ можно и не заметить.
Но оне несомненно существуютъ ВЪ въ стадш покоя и во время 
каждой молодой клетке (см. рис. 130, внутРи зеРенъ н?'4 ходятся мелкш включешя
сЬ), ибо п л а с т и д ы ,  такъ же какъ и Крахмала; увелич. 540 разъ.
клеточное ядро, и центрозомы, не суть
производныя живого содержимаго клетки, а я в л я ю т с я
с а м о с т о я т е л ь н ы м и  и н г р е -  
д 1 е н т а м и живой клеточной 
матерш, п о л у ч а ю щ и м и с я  
в с е г д а  и з ъ  п л а с т и д ъ  ж е ,  
п у т е м ъ  и х ъ  д е л е н 1 я  (см. 
рис. 133), путемъ размножешя 
пластидъ. Такимъ образомъ по 
существу своему и клеточная ци­
топлазма, и ядро клетки, и цен­
трозомы, и пластиды — потен- 
щальйо вечны. Они не могутъ 
образоваться изъ чего-либо, они 
получаются изъ образованш себе
подземнаго клубня Ркщиз дгап- ’ ,
(Ы/оНиз.-А, с , б  и  Е —если смо- чемъ материнское гЪло всецело
тр-Ьть на нихъ сбоку, а В  — идетъ на образоваше двухъ про- 
с в е р х у ; Е  — уж е слегка зелено- г  г
ватый лейкопластъ, представляю- исшедшихъ изъ него дочернихъ
щШ переходную форму къ хлоро- телъ, и вся матер1я и энерпя ма- 
пласту. Увелич. 540 разъ. ,
теринскаго тъла поглощается до­
черними телами, воспринимающими все свойства и особен­
ности материнскаго тела. Э т о  о с н о в н о й  з а к о н ъ  ж и в о й  
м а т е р 1 и к л е т к и ,  и этимъ живыя составныя части клетки 
резко отличаются отъ м е р т в ы х ъ  ея в к л ю ч е н 1 Й,  
я в л я ю щ и х с я  п р о д у к т а м и  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  
той или иной живой части к л е т к и .
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Пластиды по химическому составу своему весьма близки 
къ цитоплазм^. Въ молодыхъ кл^ткахъ пластиды безцвЪтны
(см. рис. 130, ск). Оне  только видимо 
плотнее цитоплазмы и сильнее прелом- 
ляютъ светъ, чемъ эта последняя. 
Таюя безцветныя пластиды имеются 
иногда и въ старыхъ клеткахъ, не 
подвергающихся вл1яшю света. Оне 
называются тогда лейкопластами или 
крахмалообразователями (см. рис. 134), 
такъ какъ, какъ увидимъ современемъ, 
безцветныя пластиды эти способны вы­
рабатывать крахмалъ.
Наиболее распространенными въ 
растительномъ царстве пластидами 
являются хлоропласты или хлорофиль-
Рис. 135. Р а с п о л о ж е н  НЬ1Я 3 в Р Н а (СМ' Р ИС' 1 3 3 ’ 1 3 5 ’ 1 3 6 ) ’ 
хлорофильныхъ зеренъ въ обусловливаюпце зеленый цветъ ра-
кл-Ьткахъ листа мха на р а з -  стительнаго царства. Б. ч. хлоропласты
с ъ я н н о м ъ с в ъ т ъ .  г  г
имеютъ видъ эллипсоидальныхъ, н е­
сколько сплюснутыхъ зеренъ (см. рис. 135, 136), въ большомъ 
количестве расположенныхъ въ стен- 
коположномъ слое цитоплазмы и раз- ( 
лично распределяющихся въ немъ въ I 
зависимости отъ освещешя (см. рис.
135, 136). Впрочемъ, у некоторыхъ 
простейшихъ водорослей хлоропла­
сты могутъ быть иной формы и 
большей величины; они имеютъ л 
тогда видъ лентъ (см. рис. 137), 
пластинокъ или звездочекъ. Хлоро­
пласты по существу своему тоже 
безцветны, но они содержатъ въ 
себе множество окрашенныхъ ка- 
пелекъ, именуемыхъ гранами (дгапа). Рис. 136. Расположеше хло-
Капельки эти состоятъ изъ масля- рофильныхъ зеренъ въ кл-Ът-
кахъ листа мха в ъ  т е м - 
нистаго вещества, заключающего въ ц Но т !
себе въ растворе зеленые и желтые
красящ 1е пигменты. Зелеными пигментами буду тъ настоящш 
хлорофиллъ и аллохлорофиллъ, а желтыми — хрюзофиллъ и
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ксантофиллъ. Эти то пигменты и придаютъ зеленый цвЪтъ 
какъ самимъ хлорофильнымъ зернамъ или хлоропластамъ, 
такъ при ихъ посредствО и всему растительному царству.
Вырабатываемые хлоропластами 
зеленые и желтые пигменты, въ осо­
бенности первые, играютъ очень важ­
ную роль въ жизни не только растешй, 
но и всей нашей планеты. Объ этомъ 
вы узнаете подробнее впосл'Ъдствш, 
теперь я укажу только на то, 
что, по изслЪдовашямъ М а р х л е в 
с к а г о  и Н е н ц к а г о ,  оказалось, что 
х л о р о ф и л л ъ ,  вырабатываемый ра­
стительными хлоропластами, не смотря 
на зеленую свою окраску, и м О е т ъ
б л и з к о е  х и м и ч е с к о е  р о д с т в о  _ ~
г Рис. 137 Клетка нитча-
СЪ г е м о г л о б и н о м ъ  к р а с н ы  ХЪ той водоросли Зрподуга
к р о в я н ы х ъ  ш а р и к о в ъ  ж и в о т  сга88а съ спирально завер- 
7  нутыми л е н т о в и д н ы м и
н ы х ъ ,  а гемоглобинъ въ жизни жи- х л о р о п л а с т а м и :  я —
вотныхъ играетъ, пожалуй, столь же ЯДР°> п ~  пиреноидъ. 
важную роль, какъ хлорофиллъ въ жизни растенш.
Большинство хлоропластовъ выра- 
батываютъ упомянутые зеленые и жел­
тые пигменты, но у н-Ькоторыхъ растенш, 
кромЪ этихъ пигментовъ, въ хлоропла- 
стахъ вырабатываются и друпе красящде 
пигменты, красный—фикоэритринъ,напри- 
мЪръ, у красныхъ морскихъ водорослей, 
бурый — фикофеинъ, у бурыхъ морскихъ 
водорослей или у нЪкоторыхъ орхидей, 
син1й — фикощанъ, у синезеленыхъ во­
дорослей. Эти пигменты настолько за­
маскировываюсь нормальные зеленые и
и*тка38изъ желтагоЬ"а- желтые пигменты, вырабатываемые хлоро-
шелистика капуцина пластами, что и хлоропласты, и сами
(ТгораеоЫ т т ф в )  съ ппгян. т м  п я г т р н ш  н у т ,  п п  т / и я т п т ' к  г о п т  желтыми х р о м  а т о -  органы и растенш ихъ получаютъ соот
ф о р а м и ;  увел. 540 р. в^тствующую иную окраску. Однако 
изсл'Ъдовашя показали, что и у такихъ 
красныхъ, бурыхъ, синихъ водорослей въ хлоропластахъ 
главнымъ образомъ имеется хлорофиллъ и друпе зеленые
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и желтые пигменты, но они замаскированы еще однимъ 
изъ указанныхъ цвЪтныхъ пигментовъ.
Но въ клЪткахъ растешй попадаются и таюе хлоропласты, 
которые вырабатываютъ лишь цветные пигменты, желтые,
красные, оранжевые и иные, а зеле- 
ныхъ пигментовъ совсЪмъ не выраба­
тываютъ. Эти пластиды называются 
хромопластами или хроматофорами 
(см. рис. 138, 139), и они придаютъ 
окраску лепесткамъ венчиковъ, пло- 
дамъ и инымъ ярко окрашеннымъ ча- 
стямъ растенш. Хромопласты обра­
зуются или изъ лейкопластовъ, или 
изъ хлоропластовъ, и являются либо 
въ виде округлыхъ зеренъ, какъ и 
хлорофильныя зерна, или въ виде 
вытянутыхъ телъ, треугольныхъ или 
ромбическихъ пластинокъ и т. п. (см. 
рис. 138 и 139).
Желтая и красная окраска листь- 
евъ осенью обусловливается темъ, что клетки такихъ опадаю- 
щихъ листьевъ б. и. м. опоражниваются, и хлоропласты ихъ 
разрушаются, растворяются. Въ старыхъ югЬткахъ этихъ 
остается водянистый сокъ, въ которомъ плаваютъ масля- 
нистыя капли, кристаллики и, кроме того, желтые, сильно 
светопреломляюшде шарики. Иногда водянистый сокъ этотъ 
бываетъ окрашенъ въ красный цветъ, обусловливая этимъ 
осеннюю окраску некоторыхъ листьевъ.
Пестрая окраска лепестковъ венчиковъ не всегда за­
висишь отъ присутств1я въ клеткахъ ихъ хромопластовъ 
или цветныхъ пластидъ. Такъ, сише и фюлетовые цветы 
обязаны своей окраскою веществу, растворенному въ кле- 
точномъ соке, а белая окраска цветовъ не редко зависитъ 
отъ присутств1я воздуха въ межклетникахъ лепестковъ 
венчиковъ.
Рис. 139. Цв"Ьтныя гЬль- 
ца моркови ( х р о м а  
т о ф о р ы), частью съ 
крахмальными включешя- 
ми; увелич. 540 разъ.
Лекщя двенадцатая.
Растительная клетка. Мертвыя включения 
клетки.
Цитоплазма, ядро, пластиды и центрозомы составляютъ 
живыя содержимыя растительной к л етки ; ихъ основныя свой­
ства, какъ мы видели на прошлой лекцш, заключаются въ 
томъ. что век эти живыя составныя части клетки состоятъ 
изъ сложныхъ белковыхъ азотистыхъ соединенш, что оне 
способны питаться, дышать, расти, и, въ результате происхо- 
дящаго въ нихъ обмена вещества и энерпи, живыя состав­
ныя части клетки размножаются путемъ делешя. Живые 
ингред1енты клетки получаются всегда изъ себе подобныхъ 
путемъ делешя — это главная ихъ особенность. Но, кроме 
перечисленныхъ живыхъ составныхъ частей клетокъ, въ ра­
стительныхъ клеткахъ встречаются еще разныя друпя вклю- 
чешя, которыя мы можемъ назвать общимъ именемъ — мерт­
выя или производныя включешя клетки. Сюда относятся, 
напримеръ, крахмальныя зерна, кристаллы различныхъ орга- 
ническихъкислотъ, алейроновыя зерна, содержимое вакуолей — 
клеточный сокъ, и т. д. Некоторыя изъ этихъ включенш 
могутъ тоже расти, но ростъ ихъ пассивный, а не активный. 
М е р т в ы я  в к л ю ч е н 1я к л е т о к ъ  никогда не размно­
жаются путемъ дел еш я; они никогда не происходятъ изъ 
себе подобныхъ, а я в л я ю т с я  п р о д у к т а м и  ж и з н е д е  
я т е л ь н о с т и  ж и в ы х ъ  и н г р е д 1 е н т о в ъ  к л е т к и ,  ре­
зультатами обмена вещества и энерпи въ живыхъ состав­
ныхъ частяхъ клетки.
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Одними изъ наиболее обыкновенныхъ мертвыхъ вклю- 
ченш кл%тки являются такъ называемыя крахмальный зерна 
(см. рис. 140, 141). Химическш составъ крахмальнаго зерна 
гораздо проще, ч-Ъмъ химическш составъ живыхъ составныхъ 
частей кл'Ьтокъ. Это у г л е в о д ъ ,  т. е. такое органическое 
вещество, которое состоитъ только изъ у г л е р о д а  (С) и 
в о д о р о д а  (Н ) и к и с л о р о д а  (О) въ такой же пропорцш, 
какъ они имеются въ водЪ (Н20 ). Углеводовъ известно въ
Рис. 140. К р а х м а л ь н ы  я з е р н а :  1—5 — последовательный стадш 
роста зерна изъ картофельнаго к л убн я ; 6— 7 — п о л у с л о ж н ы я  з е р н а ;
8—9 — с л о ж н ы й  з е р н а .
растительномъ т'Ьл'Ь много. Химическая формула углевода 
крахмала будетъ {С&Н тОъ)п. Крахмалъ очень легко узнается 
подъ микроскопомъ по характерной микрохимической реак­
ции : о т ъ  1 0 д а  к р а х м а л ъ  о к р а ш и в а е т с я  в ъ  с и н 1 й 
ц в ^ т ъ .  Крахмалъ въ растительныхъ кл-Ъткахъ встречается 
въ вид^ такъ называемыхъ крахмальныхъ зеренъ (см. рис. 
140, 141). Крахмальныя зерна имеютъ самую разнообразную 
величину и форму. Весьма характерна с л о и с т о с т ь  крах­
мальныхъ зеренъ. Подъ микроскопомъ крахмальное зерно 
представляется построеннымъ какъ бы изъ чередующихся 
слоевъ разной плотности и различно преломлиющихъ светъ. 
У однихъ крахмальныхъ зеренъ эта слоистость можетъ быть
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концентрической, равномерно группирующейся вокругъ опре­
деленна™ органическаго центра; тогда говорятъ, что такое
крахмальное зерно концентричное (см. 
и рис. 141). Очень часто таюя 
концентричныя зерна бываютъ 
пронизаны рад1альными трещи­
нами, какъ видно на рис. 141.
Чаще встречаются однако крах­
мальный зерна эксцентричный 
(см. рис. 140, фиг. 3 , 4 , 5 ), у нихъ 
центръ наслоешя сдвинутъ б. и. м. 
въ стророну, такъ что слои крах­
мала на одной сторон^ зерна 
шире, и ихъ больше, чемъ на 
противоположной. Крахмальныя 
зерна могутъ быть простыми и рис. 141. К о н ц
рис. 140, фиг. 1, 2
ш\м
е н т р и ч е с к 1 я  
к р а х м а л ь н ы я  з е р н а  въ  
кл’Ьткахъ сЪмени фасоли ; увелич. 
500 разъ.
сложными. Простыя зерна имеютъ 
одинъ центръ наслоешя (см. рис.
140, фиг. 1—5 и рис. 141). Слож­
ный крахмальныя зерна имеютъ несколько, иногда очень 
много центровъ наслоешя, и каждое сложное крахмальное 
зерно состоитъ изъ несколькихъ, а иногда и очень многихъ 
простыхъ зеренъ, какъ бы склеенныхъ между собою (см.
рис. 140, фиг. 8 —9 и рис. 142). Нако- 
нецъ, попадаются иногда и полусложныя 
зерна, состоящая изъ двухъ и более сла- 
гаемыхъ зеренъ, окруженныхъ общими 
слоями (см. рис. 140, фиг. 6, 7). Сложныя 
крахмальныя зерна могутъ состоять изъ 
Рис. 142. А _сложное различнаго количества простыхъ зеренъ:
к р а х м а л ь н о е  з е р -  такъ, сложное крахмальное зерно риса, 
н о  овса (АVепа 8аЫга>; .
в  — отдельны я зер- слагается изъ 4— 100 зеренъ крахмала; у
до 300 простыхъ 
зеренъ крахмала въ одномъ сложномъ 
зерне (см. рис. 142), а у шпината (8рс  
пасга д1аЪга) — до 30000 и более. Вели­
чина крахмальныхъ зеренъ также весьма разнообразна, коле­
блясь между 0,002 т т .  и до 0,170 т т .  Особенно крупныя 
крахмальныя зерна можно наблюдать въ клеткахъ корневищъ 
Саппа, где они достигаютъ величины 0,170 т т .  и видны
Ф
О
с
А в
зер ­
нышки крахмала, изъ овса насчитываютъ 
которыхъ слагается 
сложное зерно; увелич.
540 разъ.
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невооруженнымъ глазомъ въ вид-Ь свЪтлыхъ точекъ. Форма 
крахмальныхъ зеренъ б. ч. въ вид'Ь сплюснутыхъ шариковъ, 
эллипсоидовъ или круглыхъ лепешекъ. Но они могутъ при­
нимать и различныя друпя б. и. м. причудливыя очерташя. 
Такъ, иногда попадаются (въ млечныхъ трубкахъ, напримеръ) 
крахмальныя зерна вытянутыя, съ утолщенными концами, на- 
поминаюиця по форме бедряную кость животнаго или чело­
века. Въ одной и той же растительной клетке могутъ встре­
чаться различныя крахмальныя зерна. Такъ, въ югЬткахъ 
картофельныхъ клубней, наряду съ преобладающими про­
стыми эксцентричными зернами, нередко встречаются зерна 
сложныя и полусложныя и при томъ же различной величины
Рис. 143. Р а з в и т 1 е к р а х м а л ь н ы х ъ  з е р е н ъ  въ кл-Ьтк-Ь картофель- 
наго кл убн я : А  — клетка очень молодого, С — взрослаго к л уб н я ; п  —
клеточное ядро.
(см. рис. 140). Наблюдая эти зерна, мы замЪтимъ, что они 
растутъ, увеличиваясь въ объеме и увеличивая количество 
чередующихся слоевъ. На прилагаемомъ рис. 143 фиг. А 
изображаетъ клетку очень молодого картофельнаго клубня. 
Въ ней еще немного крахмальныхъ зеренъ и зерна эти очень 
мелк1я. На фиг. В  изображена клетка изъ более стараго 
картофельнаго клубня, и мы видимъ въ ней уже много крах­
мальныхъ зеренъ, сильно выросшихъ. Фиг. же С изобра­
жаетъ клетку изъ совершенно зрЪлаго картофельнаго клубня; 
клетка эта туго набита крупными крахмальными зернами. 
Сначала предполагали, что крахмальныя зерна лежатъ въ 
клетке совершенно самостоятельно. Но тщательныя наблю- 
дешя показали, что к р а х м а л ь н ы я  з е р н а  я в л я ю т с я  
в с е г д а  п р о д у к т а м и  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  п л а с т и д ъ .
При этомъ сл^дуетъ различать запасной крахмаль отъ 
крахмала ассимилированнаго. А с с и м и л и р о в а н н ы й  к р а х
V
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м а л ъ  образуется въ х л о р о п л а - с т а х ъ  (въ хлорофильныхъ 
зернахъ); онъ никогда не бываетъ крупнымъ и хорошо за- 
м^тенъ въ хлорофильныхъ зернахъ (въ особенности после об­
работки ихъ юдомъ, отчего крахмальныя зерна синеютъ или 
чернеютъ) лишь въ конце дня, после же затенешя или подъ 
утро въ хлорофильныхъ зернахъ или совсемъ не наблюдается 
крахмала, или его очень мало. Прилагаемый рисунокъ 144 
изображаетъ хлорофильныя зерна мха; въ однихъ изъ нихъ, 
пробывшихъ въ темноте (А), 
очень немного мелкихъ крах­
мальныхъ зеренъ, въ другихъ 
же хлорофильныхъ зернахъ, 
подвергавшихся продолжи­
тельному освещешю (В), Л Я
крахмальныхъ зеренъ очень
, Рис. 144. О б р а з о в а н 1 е к р а х
много; ОНИ крупнее, и хлоро- м а л а  в ъ  х л о р о ф и л ь н ы х ъ  з е р
фильное зерно туго наби- н а х ъ  м ха: А  — хлорофильныя зерна
съ мелкими зернышками крахм ала; В  
ТО Крахмальными зернами. — хлорофильныя зерна, туго набитыя
дело ВЪ ТОМЪ, ЧТО ассими- Крахмаломъ.
лированный крахмалъ, какъ
мы увидимъ впоследствш подробнее, вырабатывается лишь 
днемъ на свету въ хлорофильныхъ зернахъ, а за ночь онъ 
превращается въ сахаристое вещество, растворяется и уда­
ляется изъ хлорофильныхъ зеренъ; вотъ почему ассимилиро­
ванный крахмалъ никогда не образуетъ крупныхъ крахмаль­
ныхъ зеренъ. З а п а с н о й  к р а х м а л ъ  встречается въ клет- 
кахъ затененныхъ, напримеръ, въ клеткахъ клубней, луко- 
вицъ, корневищъ и другихъ подземныхъ частей растешй, или 
въ клеткахъ семянъ, сердцевины деревьевъ и т. п. Здесь 
запасной крахмалъ скопляется иногда въ огромномъ количе­
стве (напримеръ, подъ осень), въ виде очень крупныхъ крах­
мальныхъ зеренъ, при томъ же такъ туго набивающихъ 
полость клетки, что иногда трудно заметить въ этой клетке 
друпя составныя ея части — цитоплазму, ядро и проч. (см. 
рис. 143, С). Однако и въ этихъ запасныхъ вместилищахъ 
крахмальныя зерна образуются не сами собою, а жизнедея­
тельностью все техъ же п л а с т и д ъ ,  но въ данномъ случае 
не хлофильныхъ зеренъ или хлоропластовъ, а безцветныхъ 
л е й к о п л а с т о в ъ  или такъ называемыхъ к р а х м а л о о б -  
р а з о в а т е л е й .  Прилагаемый рис. 145 отлично иллюстри-
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руетъ постепенный ростъ и развитое лейкопластов?» и обра- 
зуемыхъ ими крахмальныхъ зеренъ въ клЪткахъ клубня 
одного орхиднаго — Рксуиз дгагыЩоИт. Л е й к о п л а с т ы  или 
к р а х м а л о о б р а з о в а т е л и ,  какъ мы уже знаемъ изъ 
прошлой лекцш, составляютъ живыя составныя части расти­
тельной клетки; они очень нежны, легко расплываются, и 
потому ихъ долго не замечали и думали, что запасной крах- 
малъ образуется въ клЪткахъ самостоятельно. После того, 
какъ открыты были крахмалообразователи, стали понятны 
и различная форма, и различное устройство крахмальныхъ 
зеренъ (см. рис. 134, на стр. 155). Если крахмальное зерно 
возникаетъ въ середине лейкопласта и остается равномерно
Рис. 145. Л е й к о п л а с т ы  ( к р а х м а л о о б р а з о в а т е л и )  изъ клЪтокъ 
клубня Рксуиз дгапЛг^оИш: А  — клеточное ядро (п) съ веретеновидными 
лейкопластами (I) и мелкими зернами крахмала (а) на нихъ; Б  — палочко­
видные лейкопласты (7) съ мелкими зернами крахмала (а)-; п — клеточное 
ядро ; С — гЬ же лейкопласты большихъ разм"Ьровъ (выросшее) и съ болЪе 
крупными зернами крахм ала; ^  — лейкопластъ съ вполне развившимся
крахмальнымъ зерномъ.
окруженнымъ веществомъ посл^дняго въ продолженш всего 
своего роста, то оно получаетъ концентрическое строеше.. 
Если же крахмальное зерно возникаетъ съ края лейкопласта, 
то оно становится современемъ эксцентричнымъ. Если на 
лейкопласт^ возникаетъ нисколько крахмальныхъ зеренъ, то 
въ результате получаются полусложныя и сложныя крахмаль­
ныя зерна.
Гораздо труднее объяснить с л о и с т о с т ь  к р а х -  
м а л ь н а г о  з е р н а  и механику его роста. По этому вопросу 
существуетъ обширная спещальная литература, но оконча- 
тельныхъ взглядовъ на этотъ счетъ еще не установилось. 
Несомненно, что слоистость крахмальнаго зерна (равно какъ 
и клеточной оболочки, какъ увидимъ на следующей лекцш) 
обусловливается различной плотностью отдельныхъ взаимно 
чередующихся слоевъ, причемъ более плотные и более тол­
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стые слои представляются при падающемъ свете более свет­
лыми, а мен^е плотные и более тонюе слои — более тем­
ными. По мнешю А р т у р а  М е йе р а ,  к р а х м а л ь н ы я  
з е р н а  п р е д с т а в л я ю т ъ  о б р а з о в а н 1 я  к р и с т а л л и  
че ск1я ;  э т о  с ф е р о к р и с т а л л ы  или с ф е р и т ы ,  со­
стоящее изъ тонкихъ рад1ально расположенныхъ кристалли- 
ческихъ иголъ, называемыхъ т р и х и т а м и .  Слоистость 
крахмальнаго зерна А р т у р ъ  Ме йе р ъ  объясняетъ разли- 
Ч1емъ въ форме и количестве трихитъ въ наложенныхъ 
другъ на друга слояхъ. Но есть и совершенно друпе взгляды 
на причины слоистости крахмальнаго зерна. Такъ, напри­
меръ, Г е н р и  К р э м е р ъ  высказалъ недавно мысль, что 
крахмальныя зерна слагаются изъ двоякаго рода вещества — 
одного кристаллоидальнаго, другого — коллоидальнаго, и 
что относительное количество обоихъ меняется въ последу- 
ющихъ другъ за другомъ слояхъ. Несомненно, что крах­
мальное зерно состоитъ не изъ одного вещества. Большая 
часть крахмальныхъ зеренъ содержитъ въ себе только крах­
мальное вещество ( амилоидъ) ,  но въ двухъ разновидно- 
стяхъ, изъ которыхъ одна разжижается въ воде при 100° Ц., 
другая же при этой температуре въ воде не разжижается. 
Но мнопя крахмальныя зерна, кроме амилоида, содержатъ 
въ себе въ большемъ или меньшемъ количестве еще амил о 
д е к с т р и н ъ , а  у некоторыхъ растенш, напримеръ, у особой 
разновидности р и с а  — Огуга заЫуа уаг. дШгпоза и с о р г о  — 
Вогдкит уи1дап> уаг. дШгпозит, крахмальныя зерна по пре­
имуществу состоятъ изъ амилодекстрина; эти зерна окра­
шиваются растворомъ юда въ винно-красный цветъ, тогда 
какъ обычно крахмальныя зерна отъ юда окрашиваются въ 
син1й или голубой цветъ. При температуре въ 60°— 70° Ц. 
крахмальныя зерна разбухаютъ въ воде, такъ какъ более 
легко растворимый амилоидъ превращается при этихъ усло- 
В1яхъ въ тягуч1я капли ; совершенно растворяются въ воде 
крахмальныя зерна лишь при температуре въ 138° Ц. Что 
крахмальныя зерна имеютъ кристаллическое строеше, какъ 
думаетъ А р т у р ъ  М е й е р ъ ,  доказывается между прочимъ 
темъ, что въ п о л я р и з о в а н н о м ъ  с в е т е  они даютъ 
черный к р е с т ъ ,  указывающш на двойное лучепреломле- 
ше кристаллическихъ элементовъ, ихъ составляющихъ.
Въ растительныхъ клеткахъ наблюдаются обыкновенно
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вакуоли, наполненный кл'Ьточнымъ сокомъ. Когда доказана 
была самостоятельность клеточнаго ядра и пластидъ, то не­
которые ученые стали и на вакуоли смотреть, какъ на само­
стоятельные ингред1енты клетки, и даже думали было, что 
вакуоли размножаются путемъ делешя, какъ и друпя живыя 
составныя части клетки. Однако, более тщательное изсле- 
доваше показало, что въ точкахъ роста, въ молодыхъ клет-
Рис. 146. В о з н и к н о в е н 1 е в а к у о л е й  и к л ^ т о ч н а г о  с о к а :  
А —  очень молодыя клетки изъ точки роста, еще безт, вакуолей и кл^ Ьточ- 
наго сока; В  — бол-Ье взрослыя клетки съ вакуолями (г); С — еще болЪе 
развитыя клетки; въ одной изъ нихъ век вакуоли слились въ одну (г) и 
протоплазма выстилаетъ стЬнку клетки; N — ядра.
кахъ вакуолей нетъ (см. рис. 146, фиг. А), и что вакуоли 
образуются въ клетке постепенно, по мере роста клеточ­
ной оболочки и цитоплазмы, не поспевающей въ своемъ 
росте за ростомъ клеточной оболочки. Вследспе этого 
внутри цитоплазмы образуются все более крупныя вакуоли 
(фиг. В, V), наполняющаяся к л е т о ч н ы м ъ  сокомъ и сли- 
ваюпцяся между собою, пока не образуется одна сплошная 
крупная вакуоля внутри клетки, занимающая всю полость 
клетки и образующая соковое пространство более взрослой 
клетки (см. рис. 146, фиг. С, V.) Кл’Ьточный сокъ, наполняю-
Щ1Й вакуоли, есть результатъ жизнедеятельности цитоплазмы 
клетки; нередко при этомъ клеточный сокъ представляетъ 
продукты отброса или результатъ, вообще, того обмена ве- 
ществъ, который постоянно происходитъ въ цитоплазме 
клетки. Какъ крахмалъ есть результатъ жизнедеятельности 
пластидъ, такъ содер­
жимое вакуолей есть 
результатъ жизнедея­
тельности цитоплазмы.
Вещества, выделяе- 
мыя при этомъ цито­
плазмой, могутъ нахо­
диться либо въ рас­
творе въ клеточномъ 
соке, либо выделяться 
ВЪ конце концовъ изъ 
клеточнаго сока въ 
виде твердыхъ ве- 
ществъ. Въ растворе 
въ клеточномъ соке 
могутъ быть различ- 
ныя какъ органиче- 
ск1я, такъ и неоргани- 
чесюя вещества. Изъ 
органическихъ ве- 
ществъ часто въ кле­
точномъ соке въ рас­
творе встречаются р ис 147. С ф е р о к р и с т а л л ы  и н у л и н а :  
различные углеводы, ^  —  при медленномъ осажденш изъ воднаго
няппмм'Ьп'к н и уп ии г раствора; В  — въ клЪткахъ клубней георгины 
напримъръ, ИнулИнЪ, посл^Ь суточнаго д"Ъйств1я кр^пкаго спирта; Г и
ИмеюЩ1Й ТОТЪ же эле- Е  — въ кускахъ, долго лежавшихъ въ спиртЪ; 
ментарный составъ, уве',нч- 550 разъ; плриче^ е7  6шЛе сла6ое 
что и крахмалъ, т. е.
(С6 Н10 Оъ)п, или различныя сахаристыя вещества. Инулинъ 
въ растворе безцветенъ, но онъ легко осаждается изъ ра­
створа въ виде сферокристалловъ (см. рис. 147) действ1емъ 
крепкаго спирта. Инулина много въ клубняхъ г е о р г и н ы  
(см. рис. 148) и з е мля но й г р у ш и .  Изъ сахаристыхъ ве- 
ществъ въ растительныхъ клеткахъ чаще всего встречаются 
виноградный сахаръ — Сб Н12 0 6 и тростниковый сахаръ —
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С 12 н 22 Ои . Последшй — это тотъ самый сахаръ, который 
мы употребляемъ въ пищу; въ настоящее время онъ добы­
вается изъ корней свекловицы, но прежде его изготовляли 
изъ сахарнаго тростника. Отъ д,Ьйств1я м^днаго купороса 
и едкой щелочи въ клЪткахъ, содержащихъ сахаръ, появля­
ется красный осадокъ закиси меди, и, пользуясь этой ре- 
акщей, можно обнаружить присутсте раствореннаго сахара 
въ клеточномъ соке. Подобно крахмалу, инулинъ и сахаръ
Рис. 148. Корневые клубни г е о р г и н ы .  СОке легко обнаружить
действ!емъ на клетку же- 
лезнаго купороса, подъ вл1яшемъ котораго клеточный сокъ, 
содержащш дубильныя вещества, чернеетъ (образуются чер­
нила). Особенно много дубильныхъ веществъ въ почкахъ и 
въ коре некоторыхъ деревьевъ, напримеръ, ивы или дуба.
Изъ неорганическихъ веществъ часто встречается въ 
клеточномъ соке селитра; напримеръ, ея много въ тканяхъ 
подсолнечника.
Щавелевая кислота, встречающаяся въ клеточномъ соке 
растешй въ виде раствора, нередко выпадаетъ изъ раствора 
въ виде кристалловъ. При этомъ могутъ образоваться тро- 
якаго рода кристаллы (см. рис. 149): одиночные кристаллы
I
представляютъ питатель- 
ныя вещества, запасаемыя 
растешями, напримеръ, на 
зиму. Ихъ находятъ часто 
въ подземныхъ органахъ 
растешй, напримеръ, въ 
луковицахъ, корневищахъ, 
корняхъ, клубняхъ растешй 
или въ древесине и серд­
цевине деревьевъ.
Кроме углеводовъ, въ 
клеточномъ соке часто на­
блюдаются различныя орга- 
ничесшя кислоты, напри­
меръ, щавелевая, яблочная, 
винокаменная, лимонная и 
др., а также дубильныя 
вещества; присутств1е этихъ 
последнихъ въ клеточномъ-
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(фиг. 1, а, 2— 6), друзы (фиг. 1, Ъ, с) или рафиды (фиг. 7—8). 
Въ первомъ случай клетка заключаетъ въ себе одинъ всего 
кристаллъ, разной формы; во второмъ случае кристаллы 
срастаются между собою въ б. и. м. звездчатую массу — 
ДРУ3У- Рафиды имеютъ видъ иголокъ, собранныхъ въ 
клетке въ большомъ количестве и расположенныхъ парал­
лельно другъ другу. У о д н о д о л ь н ы х ъ  растенш преоб­
ладаю т р а ф и д ы ,  а у д в у д о л ь н ы х ъ  чаще встречаются
Рис. 149. К р и с т а л л и ч е с к 1 я о т л о ж е н 1 я щавелевокислой извести: 
фиг. 1, а — одиночный кристаллъ, Ъ, с — друзы; фиг. 2—6 — одиночные 
кристаллы ; фиг. 7 — кл'Ьтка съ рафидами; фиг. 8 — рафида; фиг. 9 —
сферокристаллъ.
д р у з ы  или о д и н о ч н ы е  к р и с т а ллы.  Легче всего ихъ 
найти въ клеткахъ листьевъ и коры стеблей. После сжи- 
гашя кристаллы щавелевокислой извести превращаются въ 
углекислую известь или мелъ.
Кроме безазотистыхъ органическихъ соединенш и сое- 
диненш неорганическихъ, иногда въ вакуоляхъ раститель­
ныхъ клетокъ наблюдаются въ виде запасныхъ питатель- 
ныхъ веществъ и более сложныя азотистыя органичесюя 
соединешя. Таковы такъ называемыя алейроновыя или про- 
теиновыя зерна, находимыя въ семенахъ многихъ растенш, 
въ особенности въ маслянистыхъ семенахъ. А л е й р о н о
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выя  з е р н а  образуются изъ вакуолей, содержимое кото- 
рыхъ, особенно богатое белковыми веществами, къ конце 
концовъ отвердеваешь либо въ виде округлаго зерна, либо 
въ виде неправильнаго, даже лопастнаго тела. При этомъ 
часть вещества этого нередко выкристаллизовывается и обра­
зуешь одинъ или несколько бЪлковыхъ кристалловъ, заклю- 
ченныхъ въ алейроновомъ зерне (см. рис. 150, 1с). Кроме
такихъ кристалловъ, въ алей-
В
Рис. 150. А л е й р о н о в  ы я з е р н а :  
А  — клетка изъ сЬмени клещевины 
или касторки (Кшпиз соттитз), съ 
алейроновыми зернами; В  — отдЪль- 
ныя зерна алейрона въ прованскомъ 
масл%; к — белковые кристаллы, 
д — глобоидъ; увеличено 540 разъ.
роновомъ зерне наблюда­
ются не редко особые ша­
рики, называемые глобои­
дами (см. рис. 150, д) и со­
стояние изъ двойной фос­
форнокислой соли кальщя 
и магшя въ соединены съ 
органическимъ веществомъ. 
Иногда въ алейроновыхъ 
зернахъ наблюдаются также 
к р и с т а л л ы  щ а в е л е в о ­
кислой и з ве с т и .  При- 
меромъ алейроновыхъ зе­
ренъ могутъ служить изо­
браженные на рис. 150 алейроновыя зерна, въ болыиомъ 
количестве встречающ1яся въ цитоплазме клетокъ семянъ 
клещевины или касторки (Вгсгпиз соттитз), съ хорошо вы­
раженными б е л к о в ы м и  к р и с т а л л а м и  и глобоидами.
Въ семенахъ нашихъ злаковъ, напримеръ, въ зернахъ 
пшеницы (ТггЫсит уи1даге) имеются весьма мелкгя, но много- 
численныя алейроновыя зерна, безъ всякихъ включены (безъ 
кристалловъ и глобоидовъ), въ наружномъ слое клетокъ, ле- 
жащемъ непосредственно подъ семенной кожурой (см. рис. 
151, а1). Этотъ наружный слой клетокъ содержитъ въ себе 
лишь алейроновыя зерна, клетки же остальной части семени 
туго набиты почти однимъ крахмаломъ (ат). Если на попе­
речный разрезъ пшеничнаго зерна подействовать раство­
ромъ юда, то слой клетокъ, содержащы въ себе алейронъ, 
окрасится въ желто-бурый цветъ (реакщя на белковыя ве­
щества), а остальные глубже лежаице слои въ сины цветъ 
(реакщя на крахмалъ).
Кроме алейроновыхъ зеренъ запасной белокъ можетъ
встречаться въ растительныхъ клеткахъ въ виде б’Ьлковыхь 
кристалловъ. Белковые кристаллы сравнительно весьма 
обыкновенны въ тканяхъ растешй. Белковые кристаллы 
встречаются не только въ алейроновыхъ зернахъ или бел-
ковыхъ вакуоляхъ, но по­
падаются также въ лей- 
копластахъ (напримеръ, у 
Рксуиз дгапсИ/оИиз), непо­
средственно въ цитоплаз­
ме (напримеръ, въ пери- 
ферическихъ, бедныхъ 
крахмаломъ клеткахъ кар- 
тофельныхъ клубней) и 
даже въ клеточномъ ядре 
(часто въ семействе 8сго- 
рки1аггасеае —  н о р и ч н и ­
к о в  ы х ъ , и 01еасеае —  
м а с л и н о в ы х ъ ) .  Кри­
сталлы эти, равно и алей- 
роновыя зерна, являются 
такими же, но азотистыми 
запасными веществами, 
какъ крахмалъ и содер­
жимое клеточнаго сока, 
и представляютъ мертвыя включешя клетки, продуктъ жизне­
деятельности различныхъ живыхъ составныхъ частей ея. 
Что кристаллы эти мертвые продукты клетки, явствуетъ 
между прочимъ изъ того, что, подобно другимъ мертвымъ 
белковымъ теламъ, напримеръ, убитой плазме, они могутъ 
вбирать въ себя красяиця вещества и легко разбухать въ 
воде или въ слабомъ растворе едкаго кали. Разбухая, они 
сильно увеличаваются въ объеме, не утрачивая однако своей 
кристаллической формы.
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Рис. 151. Наружная часть поперечнаго 
разр'Ьза зерна п ш е н и ц ы  (ТгШсит гк1- 
уаге): р  — околоплодникъ, I — кожура 
сЬмени. Къ с'Ьменной кожурЪ примыка- 
етъ ткань, называемая э ндо с пе рмо мъ;  
въ этой ткани находятся а л е й р о н о -  
выя  з е р н а  (а\) и з е р н а  крахм ала 
(ат); п — клеточное ядро; увел. 240 разъ.
Лекщя тринадцатая.
Клеточная оболочка. Ея наружное строеше.
Самымъ зам'Ъчательнымъ продуктомъ жизнедеятельно­
сти клетки являются, однако, не мертвыя включешя клетки, 
а е я  о б о л о ч к а .  Я говорилъ уже вамъ на одной изъ преды- 
дущихъ лекцш, что, когда растительныя клетки были 
открыты, то первое, на что обратили внимаше изследова- 
тели, была именно клеточная оболочка, и ей то долгое 
время придавали первенствующее значеше. Но, после откры- 
т1я внутренняго живого содержимаго клетки, ея протоплазмы, 
все внимаше ученыхъ направилось на это живое содержимое, 
которое долго и тщательно изследовалось со всехъ сторонъ 
и разными способами. Протоплазму фиксировали, окраши­
вали, умерщвляли, подвергали действш всевозможныхъ хими- 
ческихъ реактивовъ, чтобы только проникнуть въ тайну 
строешя и жизни живого вещества. Однако вскоре клеточ­
ная обочка снова привлекла къ себе внимаше наблюдателей, 
но теперь на нее взглянули иначе. Къ ней подошли уже не 
какъ къ существеннейшей части клетки, а какъ къ замеча­
тельнейшему производному клетки, какъ къ результату жиз­
недеятельности живой части клетки — п р о т о п л а з м ы .  
Клетки могутъ быть и г о л ы я , безъ клеточной оболочки. 
Таковы, напримеръ, известныя уже намъ зоогонидш водо­
рослей или пласмодш миксомицетовъ. Но, просуществовавъ 
б. и. м. долгое время въ виде голыхъ, лишенныхъ оболочки 
протопластовъ, зоогонидш или пласмодш все же въ конце 
концовъ высачиваютъ на своей поверхности оболочку. Зоого- 
нид1я водоросли, проплававъ некоторое время въ воде, осе-
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даетъ, втягиваетъ свои реснички и высачиваетъ на ловерх- 
ности своей стекловидную прозрачную тонкую оболочку, 
которая такимъ образомъ является результатомъ жизнедея­
тельности цитоплазмы, и именно наружнаго ея слоя — д е р  
м а т о п л а з м ы .  Будучи производнымъ плазмы, клеточная 
оболочка р%зко отличается однако отъ нея по химическому 
составу, ибо, подобно крахмалу, клеточная оболочка состоитъ 
изъ органическаго вещества безазотистаго. Клеточная обо­
лочка, только что образовавшаяся, обыкновенно построена 
изъ углевода, по составу своему изомернаго съ крахмаломъ, 
имеющаго, следовательно, химическую' формулу (С6Н10О5)п 
и называемаго целлюлёзой или клетчаткой. Подобно крах­
малу, чистая целлюлёза окрашивается отъ юда въ синш 
цветъ, но крахмалъ окрашивается въ синш цветъ отъ чистаго 
юда, а целлюлёза обнаруживаетъ ту же реакщю окрашивашя 
отъ 10 да съ  с е р н о й  кислотой или отъ хлоръ-цинкъ- 
1 0да. Въ данномъ случае примесь серной кислоты или 
хлористаго цинка необходима потому, что вещества эти пере- 
водятъ целлюлёзу въ амилозу, которая затемъ и окрашива­
ется юдомъ въ синш цветъ. Сходство целлюлёзы съ крах­
маломъ не ограничивается изомернымъ химическимъ соста- 
вомъ и одинаковымъ окрашивашемъ отъ сходныхъ микрохи- 
мическихъ реактивовъ. Мы знаемъ, что целлюлёза, подобно 
крахмалу, даетъ въ поляризованномъ свете черный крестъ, 
обнаруживая темъ свое кристаллическое строеше. Мы уви­
димъ далее, что клеточныя оболочки способны утолщаться, 
образуя при томъ такую же слоистость, какъ и крахмальныя 
зерна. Механика роста въ толщину клеточныхъ оболочекъ 
и ихъ характерная слоистость несомненно происходятъ такъ 
же, какъ и у крахмальныхъ зеренъ, а потому, для понимашя 
этихъ интимнейшихъ явленш въ жизни клетки, надо изу­
чать параллельно и одновременно и крахмальное зерно, и 
клеточную оболочку, что и делали не разъ мнопе ученые, 
старавппеся проникнуть въ сущность образовашя и роста 
крахмальныхъ зеренъ и клеточныхъ оболочекъ. Существен­
ная разница между этими двумя продуктами жизнедеятель­
ности клетки заключается однако въ томъ, что к р а х м а л ь ­
ныя з е р н а  —  п р о и з в о д и ы я  пла с тидъ ,  и явлешя, въ 
нихъ происходящдя, проще, тогда какъ к л е т о ч н а я  о б о ­
л о ч к а  е с ть  п р о д у к т ъ  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  ц и т о ­
174 Н. И. К у з н е ц о в ъ. Основы ботаники.
пл а з м ы и, какъ сейчасъ увидимъ, косвенно, продуктъ жиз­
недеятельности клеточнаго ядра, процессы же, разыгрываю- 
Щ1еся въ клеточной оболочке, гораздо сложнее таковыхъ въ 
крахмальномъ зерне.
Если зоогонидш водорослей просто высачиваютъ на по­
верхности своей клеточную оболочку, то въ конусахъ наро-
1 2  3 *
Э Ю п ля
Рис. 152. Последовательный стадш к а р 1 0 к и н е т и ч е с к а г 0 д-Ълешя 
клетки: п — ядрышко, ск — хромозомы, го — ядерная оболочка, р  —  обра- 
зоваше ядернаго веретена на полюсахъ ядра, 5 — нити ядернаго веретена. 
На рис. 10—12 начало заложешя п о п е р е ч н о й  к л е т о ч н о й  п е р е ­
г о р о д к и .
сташя высшихъ растенш (см. рис. 155) образоваше клеточ- 
ныхъ оболочекъ или перегородокъ происходишь значительно 
сложнее и зависитъ, хотя бы косвенно, отъ делешя югЬточ- 
наго ядра. Мы знакомы уже съ сложнымъ процессомъ карю- 
кинетическаго делешя ядра (см. рис. 152). Когда делеше 
ядра уже заканчивается и дочершя хромозомы расходятся къ 
полюсамъ, образуя дочерше клубки, между ними еще долгое 
время остаются сдерживаюшдя волоконца веретена, простира­
ющаяся отъ одного полюса къ другому, въ виде соедини-
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тельныхъ нитей (см. рис. 152, фиг. 9). Число ихъ при этомъ 
даже увеличивается появлешемъ между ними новыхъ соеди- 
нительныхъ нитей въ экватор1альной плоскости (фиг. 10). 
После этого оне образуютъ боченкообразное тело, которое 
или вполне отделяется отъ новообразующихся дочернихъ 
ядеръ, или же остается соединеннымъ съ ними перифериче­
ской оболочкой, такъ называемой соединительной сумкой. 
Вскоре после этого каждая изъ соединительныхъ нитей взду­
вается въ экватор1альной плоскости (фиг. 11), вследств1е чего 
образуется, такъ называемая, шгЬточная пластинка, разсе- 
кающая карюкинетическую фигуру делешя по экватору на 
две равныя части. Если делящаяся клетка богата плазмой и 
имеетъ незначительную ширину, 
то весь комплексъ соединитель­
ныхъ нитей достигаетъ боковыхъ 
стенокъ клетки со всехъ сторонъ 
(фиг. 12), и черезъ сл1яше веще­
ства элементовъ клеточной пла­
стинки образуется въ экваторе
цитоплазматическш кожистый
_ Рис. 153. Три стадш дЪлешя одной и
СЛОИ, КОТОрыИ расщепляется И ВЫ- ТОйже кл'Ъткиу ЕрграсЫз раЫзЬггз.
деляетъ ВЪ ПЛОСКОСТИ расщеплешя Передвижеше кл-Ьточнаго ядра
сл-Ьва направо. Увел. 365 разъ. 
целлюлезную поперечную пере- р у
городку, которая, с р а з у  делитъ материнскую клетку на 
две дочершя клетки (фиг. 12). Если же делящаяся клетка 
содержитъ въ себе большую соковую полость и имеетъ зна­
чительную ширину, то комплексъ соединительныхъ нитей 
веретена не въ состоянш пересечь сразу всю клетку: въ 
такомъ случае поперечная перегородка образуется не сразу, 
а п о с т е п е н н о  (см. рис. 153); а именно, сначала образуется 
та часть перегородки, которая примыкаетъ къ боковой стенке 
материнской клетки, близъ которой расположено разделив­
шееся надвое ядро (см. рис. 153, А); затемъ образуется 
следующая часть перегородки, причемъ разделившееся ядро 
съ веретеномъ своимъ подвигается къ середине делящейся 
клетки (фиг. В), а клеточная пластинка разрастается въ сто­
рону движешя веретена, отходя вместе съ темъ отъ уже 
образовавшихся частей перегородки; такъ продолжается да­
лее, пока разделившаяся пара ядеръ съ веретеномъ своимъ 
не достигнетъ противоположной стенки клетки и вся клетка
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не разделится пополамъ новообразовавшейся клеточной обо­
лочкой. Тутъ еще яснее видна зависимость образовашя кле­
точной оболочки не только отъ цитоплазмы, но и отъ кле- 
точнаго ядра.
У грйбовъ и водорослей поперечныя перегородки при 
деленш клетки образуются не внутри комплекса соедини- 
тельныхъ нитей веретена, а возникаютъ или сразу целикомъ 
въ раньше образовавшихся цитоплазматическихъ пластин- 
кахъ, или постепенно, наростая отъ стенки материнской во 
внутреннюю ея полость на подоб1е съуживающейся д1а- 
фрагмы (см. рис. 154). Въ этихъ случархъ поперечная пере­
городка появляется сначала въ виде 
кольцеобразнаго валика у стенки 
материнской клетки, затемъ она 
постепенно внедряется все глубже 
и глубже въ тело протопласта, 
пока не пересечетъ его совер­
шенно. Образовашю этой перего­
родки предшествуетъ делеше кле* 
точнаго ядра, и новая поперечная 
перегородка (ги) образуется въ оди- 
наковомъ разстоянш отъ обоихъ 
новообразовавшихся дочернихъ 
ядеръ (п).
Выспйя растешя начинаютъ 
свое развитге, какъ мы вскоре уви­
димъ, съ одной единственной голой 
яйцеклетки, которая сначала не имеетъ оболочки, но окру­
жается ею впоследствш, обыкновенно после оплодотворешя. 
Эта оболочка выделяется всей поверхностью голаго оплодо- 
твореннаго протопласта и является, следовательно, производ- 
нымъ наружнаго слоя цитоплазмы, дерматоплазмы, такъ же,, 
какъ и у зоогонидш водорослей. Окончательно образовавшаяся 
такимъ образомъ клетка быстро растетъ и делится попо­
ламъ, образуя поперечную перегородку. Дочершя клетки въ 
свою очередь растутъ и опять делятся надвое, и этотъ про- 
цессъ делешя клетокъ быстро идетъ впередъ, въ резуль­
тате чего получается целая сумма такъ называемыхъ парен- 
химатическихъ кл’Ьтокъ, образующихъ первичную паренхим­
ную ткань или первичную меристему. Такая же первичная
Рис. 154. Кл-Ьтка с п и р о г и р ы  
во время д^летя: п — дочерное 
клеточное ядро, и- — наростаю- 
щая поперечная перегородка, с/г 
— лента хлорофилла, оттесняе­
мая этой перегородкой внутрь 
клетки ; увелич. 230 разъ.
меристема находится въ растешяхъ во всЬхъ точкахъ роста 
его, наприм^ръ, въ конусахъ нарасташя стебля (см. рис. 155) 
или корня и въ другихъ растущихъ молодыхъ частяхъ ра­
стешя. Въ этихъ м'Ьстахъ век клътки отграничены другъ 
отъ друга чрезвычайно тонкими поперечными перегородками. 
При быстромъ размноженш кл'Ьтокъ, которое происходить 
въ конусахъ нарасташя, постоянно по вс^мъ направлешямъ 
вставляются при этомъ новыя перегородки между прежними. 
Но на нЪкоторомъ разстоянш отъ вершины конуса нараста-
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Рис. 155. К о н у с ъ  н а р а с т а н 1 я  с т е б л я  водяного растешя (Е1ос1еа) 
съ поверхности и въ продольномъ разр'Ьз'Ь. Бугорки представляютъ зачатки 
возникающихъ будущихъ листьевъ растешя.
шя начинается ростъ кл'Ьтокъ и самого органа въ длину, и 
этотъ ростъ въ длину кл'Ьтокъ сопровождается соотв^тствен- 
нымъ плоскостнымъ ростомъ клеточныхъ оболочекъ. Въ 
продолжеше такого плоскостного роста клеточныя оболочки 
остаются однако тонкими, а самъ ростъ оболочки сопрово­
ждается при этомъ обыкновенно внедрешемь въ нее изъ 
дерматоплазмы новыхъ частицъ вещества оболочки. Иногда, 
впрочемъ, такого вн1здрешя новыхъ частицъ не бываетъ, обо­
лочка клетки растягивается и утончается, и тогда для ея 
подкр'Ьплен!я на нее отлагаются изъ цитоплазмы новые слои 
вещества оболочки. Ростъ оболочки черезъ вн^дреше веще­
ства называется интуссусцепщей, а черезъ наложеше — ап-
позищей. Обыкновенно въ бол-Ьё старыхъ, но еще расту щ*№& 
въ длину кл%ткахъ или въ кл'Ьткахъ, достнгнувшихъ сво<еШ ■ 
предельного роста, оболочка начинаетъ утолщаться; наДъ 
оболочкой продолжаетъ далее работать цитоплазма клетки, 
отлагая на нее новые слои вещества оболочки. -Это утолщё- 
ше оболочки клетки совнутри происходить, вероятно, гл^ й- 
нымъ образомъ путемъ а п п о з и ц и и ,  но весьма вероятно, 
что и явлешя и н т у с с у с ц е п ц 1 и  играютъ зд'Ьсь роль, Ёо 
всякомъ случае постепенно получается все более й боЛШ 
толстая и при томъ слоистая оболочка (ем. рис. 156), въ ко­
торой, такъ же какъ въ крахмальномъ зерН'Ь, более толстые 
и плотные слои чередуются съ слоями бол'Ье тонкими и ме-
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Рис. 156. Разрасташе югЬтки и у т о л щ е н ! е  о б о л о ч к и  ея с ъ  о б р а  
з о в а н й е м ъ  п р о с т ы х ъ  п о р ъ :  А  —  молодыя клЪтки съ тонкими обо­
лочками. В —В  —  последовательное утолщеше кл-Ьточныхъ оболочекъ: п — 
клеточное ядро, дг —  скоплеше зернистой цитоплазмы, ер — слои утолще- 
шя оболочки, с1 — поры въ видЪ канальцевъ.
ьее плотными, отличаясь при томъ же отъ нихъ более силь- 
нымъ преломлешемъ света. Въ некоторыхъ кл*Ьткахъ утол- 
щеше оболочки идетъ такъ далеко, что утолстившаяся обо­
лочка можетъ занять почти весь просветъ клетки (Д1, и 
живому содержимому остается очень мало места внутри 
клетки, и оно въ конце концовъ помираетъ и уничтожается. 
Т ак1я клетки съ утолщенными оболочками и лишенныя подъ 
конецъ живого своего содержимаго, называются мертвыми 
клетками. Оне не могутъ проявлять тогда жизненныхъ 
свойствъ клетки, не могутъ питаться, дышать, расти и раз­
множаться, подобно молодымъ паренхимнымъ югЬткамъ. 
Какъ увидимъ впоследствш, въ теле высшихъ растешй 
имеется немало мертвыхъ клетокъ наряду съ клетками 
живыми. Мертвыя клетки имеютъ однако же свое особое 
значеше для растешя. Скоплеше мертвыхъ клетокъ съ сильно 
утолщенными оболочками образуетъ такъ называемую ме
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х а н и ч е с к у ю  т к а н ь  растенш, играющую роль скелета и 
придающую прочность растительному телу. Друпе мертвые 
элементы играютъ роль проводящихъ воду трубокъ, или, бу­
дучи расположены снаружи, таюе мертвые элементы предо- 
яраняютъ внутреншя живыя ткани растешя отъ вн'Ъшнихъ 
неблагопр1ятныхъ услов1й, напримеръ, отъ высыхашя (проб­
ковая ткань), отъ повреждешя животными 
и т. д.
Въ утолщенной клеточной оболочке, 
кроме с л о и с т о с т и ,  можно нередко на­
блюдать и такъ называемую полосатость, 
если разсматривать такую оболочку съ по­
верхности, вращая притомъ же микроме- 
трическимъ винтомъ микроскопа. Полоса­
тость эта (см. рис. 157) пересекаетъ обы­
кновенно наискось продольную ось клетки, 
и въ двухъ последовательныхъ слояхъ утол­
щешя бываетъ б. ч. направлена въ противо- 
положныя стороны.
Нередко сильно утолщенныя обо­
лочки клетокъ обнаруживаютъ обособлешя 
на три различныхъ по своимъ оптическимъ 
и химическимъ свойствамъ части, и тогда 
ихъ отличаютъ другъ отъ друга подъ име- 
немъ первичныхъ, вторичныхъ и третич- 
ныхъ слоевъ утолщешя (см. рис. 158).
Утолщеше въ стенкахъ клетки идетъ со- 
внутри кнаружи, а потому самымъ ста- 
рымъ слоемъ утолщешя является п е р в и ч 
ный слой или такъ называемая первичная 
клеточная оболочка, обыкновенно весьма 
тонкая. В т о р и ч н ы е  с л о и  у т о л щ е н 1 я  
занимаютъ почти всю толщу стенки клетки, 
и самые молодые изъ нихъ находятся внутри клетки. Т р е 
т и ч н ы й же слой утолщешя, самый молодой, обычно тоже 
тонк1Й, находится внутри клетки въ непосредственномъ со- 
прикосновенш съ цитоплазмой или съ полостью клетки 
(если клетка мертвая); онъ б. ч. сильнее всехъ прелом­
ляешь светъ и называется внутреннимъ слоемъ или погра­
ничной пленкой. Первичная оболочка клетки обыкновенно
12*
Рис. 157. Часть скле- 
ренхимнаго волокна 
Угпса тауог. П о л о ­
с а т о с т ь  наруж- 
ныхъ с л о е в ъ  
у т о л щ е н и я  о б о  
л о ч к и выступаетъ 
резче полосатости 
внутреннихъ слоевъ. 
На рисунке нанесены 
также и внутреншя 
границы стенки, вн- 
димыя въ оптиче- 
скомъ разрезе лишь 
при соответственно 
более низкой уста­
новке трубки микро­
скопа. Увел. 500 разъ.
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бываетъ сплошной; это — та самая оболочка, которая сплош- 
нымъ слоемъ высачивается голыми протопластами или кото­
рая въ виде сплошной перегородки образуется изъ кле­
точной пластинки при карюкинезе. Но вторичные и тре­
тичные слои утолщешя редко бываютъ сплошными. Утол­
щеше оболочки происходишь обыкновенно неравномерно. Вто­
ричные и третичные слои утолщешя въ однихъ местахъ на­
кладываются совнутри клетки на первичную оболочку, ко­
торая въ другихъ местахъ остается не­
утолщенной, тонкой. Обычно утолщеше 
клеточной оболочки идетъ б. и. м. сплошь, 
оставляя лишь на первичной оболочке 
тутъ и тамъ неболышя округлыя или эл- 
липтичесюя неутолщенныя места. Въ 
результате, въ утолщенной оболочке 
клетки образуются узюе поровые ка­
налы или продушины, пронизываюппе 
толщу клеточной стенки, открывающееся 
отверспями въ полость клетки, но за­
тянутые тонкой первичной оболочкой съ 
Рис. 158. Поперечный , „ , гг
разр-Ьзъ черезъ утол- внешней стороны ЮГБТКИ. При этомъ
щенныя клетки въ со- въ смежныхъ клеткахъ поровые каналы 
судисто волокнистыхъ
пучкахъ папоротника — всегда приходятся одинъ противъ другого
8со1ореп(1гтт, съ по-  (см< р ИС> 158); они разъединены другъ 
р о в ы м и  к а н а л а м и
или п р о д у ш и н а м и ,  отъ-друга только тонкой, легко пропу-
соединяющими клетки скающей воду и воздухъ первичной кле- 
другъ съ другомъ, и съ
п е р в и ч н ы м и  вто- точной перегородкой, называемой замы-
р и ч н ы м и  и т р е -  кающей перепонкой, а потому даже толсто- 
т и ч н ы м и  с л о я м и  , ,
у т о л щ е н 1 я .  стенныя клетки могутъ долго оставаться
живыми, ибо черезъ поровые каналы эти 
возможенъ обменъ воды, воздуха и растворенныхъ въ воде 
веществъ между двумя соседними клетками. Если смотреть 
подъ микроскопомъ на таюя клетки не въ разрезе, какъ на 
нашемъ рисунке, а съ поверхности, то каналы эти представ­
ляются въ виде мелкихъ округлыхъ или эллиптическихъ от- 
верстш или иоръ или въ виде узкихъ щелей, и про таюя 
клетки говорятъ, что оне имеютъ пористое утолщеше сшЬ- 
нокъ. Круглыя поры свойствены обычно п а р е н х и м н ы м ъ  
клеткамъ, т. е. клеткамъ, одинаково' развитымъ въ длину, 
ширину и толщину. Щелевидныя и эллиптичесюя поры
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встречаются обыкновенно у клетокъ п р о з е н х и м  
н ы х ъ ,  т. е. сильно вытянутыхъ въ длину.
Нередко при пористомъ утол- 
щенш два или несколько каналовъ 
при дальнейшемъ утолщенш стенки 
клетки соединяются въ одинъ, и 
тогда так1е поровые каналы назы- 
ваютъ разветвленными каналами 
или разветвленными продушинами 
(см. рис. 159). Обыкновенно про­
душины эти очень узки и встре­
чаются преимущественно въ сильно 
утолщенныхъ и твердыхъ клеточ­
ныхъ оболочкахъ, какъ, напримеръ, Рис. 159. Группа толстосгЬн-
у такъ называемыхъ каменистыхъ ныхъ паренхимныхъ кл-Ътокъ, съ 
. п р о с т ы м и  и р а з в ' Ь т в л е н -
КЛ ьТОКЪ ИЛИ склереидъ. н ым и  п о р о в  ы ми к а н а
Обычно поровой каналъ име- л а м и  или п р о д у ш и н а м и
. изъ мякоти груши,
етъ одинъ и тотъ же дтметръ
на всемъ своемъ протяженш, а потому, если смотреть на 
него сверху, въ проэкщи, то онъ представляется въ виде 
простой поры. Но нередко встречаются 
у растешй такъ называемыя окаймленный 
поры. Съ поверхности оне имеютъ видъ 
двухъ концентрическихъ кружковъ (см. 
рис. 160, 161, А, 162, В). Поперечный 
же разрезъ черезъ окаймленную пору 
показываешь намъ, что это широкш по- 
ровой каналъ, быстро суживающшся въ 
обе стороны по направлешю къ поло- 
стямъ соседнихъ двухъ клетокъ (см. 
рис. 161, В, С, 162, А). Внешнш кру- 
жокъ есть очерташе широкой части ка­
нала, упирающагося расширенной частью 
своей въ первичную клеточную оболочку, 
Рис. 160. О  ка й мл ен  а внутреннш кружокъ представляетъ 
н ы я п о р ы  древес- очертаН1е устья канала, которымъ онъ
ныхъ ВОЛОКОНЪ СОСНЫ. Г  ^ 1 Г
открывается въ полость клетки. Такъ 
какъ въ смежной клетке на томъ же месте находится та­
кой же каналъ, то оба вместе образуютъ чечевицеобразную 
полость (см. рис. 162, А), разделенную посредине перегородкою,
182 Н. И. К у з н о в ъ. Основы ботаники.
Ля
называемою замыкающей перепонкой. Замыкающая пере­
понка эта посредине утолщена и образуетъ такъ называе­
мую бляшку (10П15) (СМ. 
рис. 161, Л, . 162, А). 
Замыкающая перепонка 
въ состоянии дугообразна , 
выгибаться въ ту или 
иную сторону и закры­
вать своей бляшкой узкое 
отверспе (устье) съ той 
или другой стороны 
окаймленной продушины 
(ем. рис. 161, В ), играя 
при этомъ роль клапана 
между двумя клетками, 
проводящими воду. О со­
бенно часто встречаются 
так1я окаймленныя поры 
въ кл-Ьткахъ древесины 
хвойныхъ.
въ наружныхъ, 
у тыквы (см.
Рис. 161. О к а й м л е н н ы я  п о р ы  дре- 
весныхъ волоконъ сосны (Р 'тт  згЬкезЪпа): 
А —  видъ съ поверхности; В  — окаймлен­
ная пора въ тангентальномъ разр'Ьз'Ь, I — 
бляшка или торусъ ; С — поперечный раз- 
р-Ьзъ волокна, т  — срединная . пластинка, 
т*  —  межклетное вещество, г —  третичный 
или самый внутреннШ слой утолщён»»; уве- 
лич. 540 разъ.
Интересный продушины * наблюдаются 
ст^нкахъ н-Ькоторыхъ усиковъ, напримеръ, 
рис. 163, 164). Эти продушины сильно
расширены
в
Рис. 162. О к  а й м л е н н ы я  
п о р ы  сосны: А — продоль­
ный разрЪзъ черезъ пору, Б — 
видъ съ поверхности.
кнаружи и на­
полнены цито­
плазмой. Ино­
гда среди ци­
топлазмы 
встречается въ 
такой проду­
шин^ малень- 
к1й кристал- 
ликъ щавеле­
вокислой изве­
сти (СМ. рис. Рис. 163. Видъ на верхнюю 
164 8) ц ито. поверхность н-Ьсколькихъ 
’ '* ^  кл-Ьтокъ кожицы съчувстги- 
плазма въ Про- тельной стороны усика тык- 
дупш н 'к  Слу- (СитгЫЬа Реро) съ щ у 
^ ^ пальцевыми п р од у ш и .
ЖИТЪ ДЛЯ ВОС- нами(«); увелич. 450 разъ
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пр1ят1я и передачи раздражешя отъ прикосновешя усика къ 
твердымъ предметамъ (своего рода органъ осязашя). Проду­
шины эти названы были щупальце­
выми продушинами.
Хотя простые и окаймленные по- 
ровые каналы или продушины двухъ 
сосЪднихъ кл'Ьтокъ и разъединены 
другъ отъ друга замыкающей пере­
понкой или первичной оболочкой 
кл’Ътки, сплошь одевающей содержи­
мое клетки, однако, разъединеше это 
не абсолютное. Нов'Ьйгшя изсл'Ьдо- 
вашя показали, что растительные про­
топласты, заполняющее живыя клетки, 
соединяются другъ съ другомъ посред- 
ствомъ весьма тонкихъ нитей цитоплазмы, отходящихъ отъ
кожистаго слоя и называемыхъ 
плазмодезмами. Нити эти, въ 
вид'Ь телеграфныхъ или теле- 
фонныхъ проволокъ, пронизы- 
ваютъ какъ замыкающдя пере­
понки продушинъ,такъ нередко 
и всю толщу утолщенныхъ клЪ- 
точныхъ сгЬнокъ (см. рис. 165, 
р1), и такимъ образомъ между 
вс'Ьми живыми протопластами, 
населяющими клетки даннаго 
организма, устанавливается не­
посредственное сношеше при 
помощи тончайшихъ нитей жи­
вого вещества, при помощи 
п л а з м о д е з м ъ .  Эти плазмо- 
дезмы — своего рода нервы 
растешй, и ихъ присутстемъ 
въ утолщенныхъ клеточныхъ 
оболочкахъ объясняется, между 
прочимъ, и явлеше передачи 
раздражешя, съ которымъ мы 
познакомились на одной изъ 
предыдущихъ лекщй.
Рис. 165. П л а з м о д е з м ы :  А — 
часть несколко разбухшей сгЬнки 
изъ эндосмерма слоновой пальмы 
(РкуШерказ тасгосагра); при 8 и « 
наполненные цитоплазмой сталкиваю- 
ццеся продушинные каналы двухъ 
смежныхъ кл'Ьтокъ ; въ замыкающей 
ихъ перепонке видны нежныя плазмо­
дезмы ; кром-Ь того видны также и 
плазмодезмы р1, пронизывающая всю 
толщу клеточной стенки; увелич. 
375 разъ. В  — содержимое двухъ 
сталкивающихся продушинныхъ ка- 
наловъ и плазмодезмы въ замыкаю­
щей перепонке, при увелич. 1500 разъ. 
С — устье продушиннаго канала и 
плазмодезмы замыкающей перепонки, 
при разсматриванш ихъ съ поверх­
ности, при увелич. 1500 разъ.
Рис. 164. Поперечный раз- 
резъ черезъ чувствитель- 
ныя эпидермальныя клетки 
усика тыквы; въ щ у п а л ь- 
це в о й п р о д у ш и н е  («) 
находится очень мелюй кри- 
сталликъ щавелевокислой 
извести; увелич. 450 разъ.
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Гораздо бол^е толстыми тяжами цитоплазмы, служащими 
для непосредственнаго обмана веществъ, соединяются другъ 
съ другомъ такъ называемыя ситовидныя трубки (см. рис. 
166). Это длинныя вытянутыя въ длину тонкост-Ьнныя клетки, 
съ тонкимъ слоемъ сгЪнкоположной плазмы (В , рг), но безъ 
клЪточныхъ ядеръ. Соковое пространство такихъ кл'Ьтокъ 
заполнено б. и. м. густымъ или разжиженнымъ белковымъ 
содержимымъ (В, и, В) и мелкими крахмальными зернами;
Рис. 166. Части с и т о в и д н ы  хъ т р у б о к ъ  тыквы (СисигЪИа Реро). 
послЪ уплотнен1я въ спиргЪ: А — ситовидная пластинка сверху, В  и С — 
два смежныхъ члена ситовидной трубки въ продольномъ разр^зЪ, I )  —  со­
держимое двухъ членовъ ситовидной трубки посл-Ь обработки серной кисло­
той ; .§ — сопровождаюиця клетки или клетки-спутницы, и —  белковое 
содержимое, рг — сгЪнкоположный слой цитоплазмы, с — мозолистая или 
каллюсовая пластинка, с* —  маленькая боковая ситовидная продушина съ 
каллюсовой (мозолистой) пластинкой; увелич. 540 разъ.
клетки же отделены другъ отъ друга поперечными, такъ 
называемыми ситовидными пластинками (см. рис. 166, А). 
Ситовидныя пластинки эти представляютъ замыкающ1я пер- 
вичныя перепонки, частью утолщенныя, частью продыряв- 
ленныя насквозь на подоб1е сита или решета. Сквозь эти 
то отверспя ситовидныхъ пластинокъ и проходятъ цитоплаз- 
матичесюе тяжи изъ одной клетки въ другую. Въ ситовид­
ныхъ трубкахъ ситовидныя пластинки встречаются не только 
въ поперечныхъ ихъ стЬнкахъ, но иногда наблюдаются онЪ 
и въ боковыхъ стЬнкахъ (см. рис. 166, С, с*). Передъ пре-
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кращешемъ своей деятельности, ситовидныя трубки закупо­
риваются особымъ веществомъ — к а л л о з о й,  которая от­
лагается на ситовидныхъ пластинкахъ съ одной или съ 
обЪихъ сторонъ ихъ въ виде мозолистыхъ или каллюсовыхъ 
пластинокъ (С, с), сильно преломляющихъ светъ и совер­
шенно прекращающихъ сообщеше между двумя соседними 
клетками.
Въ растительныхъ тканяхъ встречаются и таюя клетки, 
■большая часть оболочки которыхъ остается не утолщенной; 
тогда утолщешя такихъ оболо- 
чекъ получаются въ виде от- 
дельныхъ спиральныхъ лентъ, 
колецъ, или въ виде сетки и 
лестницы; утолщешя эти назы­
ваются спиральными, кольча­
тыми, сетчатыми или лестнич­
ными ; они б. ч. встречаются 
въ оболочкахъ сильно удлинен- 
ныхъ клетокъ, рано лишаю­
щихся своего живого содержи-
маго и предназначенныхъ для 1С_
. г « Рис. 167. Часть двухъ трахеидъ
проведенш ВОДЫ, такъ же какъ И и одного сосуда : А — кольчато-
клетки съ окаймленными порами спиРальная трахеида; В  —  спираль-
г ная трахеида; С — сътчато-утол- 
{СМ. рис. 167). Утолщешя ЭТИ, щенный сосудъ, вдоль разрезанный
весьма рано. залагаюшдяся, съ одной стороны, « — одна изъ 
^  -продырявленныхъ поперечныхъ пе-
имеютъ целью усилить механи- регородокъ ; увелич. 240 разъ.
ческую крепость такихъ сильно
вытянутыхъ въ длину клетокъ, не препятствуя ихъ перво­
начальному усиленному росту въ длину, а въ готовомъ со- 
стоянш предохраняюсь проводнице пути эти отъ сдавливашя 
соседними живыми сильно тургоресцирующими клетками.
У некоторыхъ живыхъ клетокъ, образующихъ особую 
механическую ткань, называемую колленхимой, клеточная 
оболочка сильно утолщается лишь въ углахъ клетокъ, по 
ребрамъ (см. рис. 168. с); у клетокъ, расположенныхъ на 
поверхности растешя и образующихъ наружную кожицу или 
э п и д е р м у  какого либо органа, весьма часто сильно 
утолщаются лишь наружныя стенки клетокъ, одеваюшдяся 
снаружи еще особой непроницаемой пленкой — кутикулой 
(см. рис. 168, е).
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Рис. 168. Поперечный разр-Ьзъ черезъ наруж­
ную часть стебля 1траЫеп$ рагьч/1огас — 
к о л л е н х и м а ,  е —  кожица, р — тонко­
стенный клетки паренхимы, г — межклетники; 
увелич. 300 разъ.
Весьма оригинальныя местныя утолщешя клеточной обо­
лочки наблюдаются въ особо крупныхъ кл'Ьткахъ н'Ькоторыхъ
растешй, напримеръ, 
крапивныхъ или бурач- 
никовыхъ. У нихъ въ 
кл'Ьткахъ образуются 
такъ называемые цисто- 
литы. Это б. ч. гроз- 
девидныя образовашяг 
пропитанныя углекис­
лой известью. Цисто- 
литъ образуется сле- 
дующимъ образомъ: 
клеточная оболочка на- 
чинаетъ сильно утол­
щаться въ одномъ лишь 
м'ЬсгЬ; сначала при 
этомъ врастаетъ 
внутрь клетки б. и. м. тонкая ножка цистолита, но загЪмъ 
разрастается сильно и все лопастное или гроздевидное гЬло 
цистолита  (см. рис. 169) и заполняетъ собою большую часть 
полости клетки, пропитываясь вм’ЬсгЪ съ гЬмъ обильно угле­
кислой известью. Основа цистолита состоитъ изъ целлюлёзы 
или клетчатки, обнаруживающей слоистость и полосатость, 
свойственныя вообще клЪточнымъ оболочкамъ и крахмаль- 
нымъ зернамъ.
Все до сихъ поръ разсмотрЪнные многочисленные слу­
чаи утолщешя клеточной оболочки относятся къ разряду 
утолщенш цен- 
тростремитель - 
ныхъ, т. е. иду- 
щихъ въ напра­
влены отъ пери- 
ферш къ центру 
клетки и объ- 
ясняемыхъ
дальнейшей жизнедеятельностью клеточной цитоплазмы. Ци­
топлазма, высачивъ на поверхность свою тонкую целлюлёзную 
оболочку, не остается въ дальнейшей жизни своей индиффе­
рентной къ своему одЪяшю. Подобно желающей нравиться
■ ТГГТТТТТТГ
Рис. 169. Кожица Воектепа изъ семейства 1ТгИсассас съ 
ци с т о л  и т о м ъ ,  сильно увеличено.
Клеточная оболочка. Ея наружное строеше. 187
кокетке, цитоплазма продолжаетъ далее работать надъ своей 
оболочкой и, утолщая ее, украшаетъ различными, иногда 
весьма причудливыми узорами — порами, простыми и окайм­
ленными, колечками, спиралями, сеточками и т. д.
Но клеточныя оболочки имеютъ иногда и другого рода 
утолщешя —  утолщешя центробежный. Таюя утолщешя, 
вполне понятно, могутъ 
получиться лишь у кле­
токъ, имеющихъ свобод­
ную наружную поверх­
ность. Такъ, у многихъ 
волосковъ наружная по­
верхность ихъ оболочекъ 
обнаруживаетъ нередко 
маленьюе выступы, въ 
виде бугорковъ.
Но особенно разнообразныя скульптурный украшешя 
наблюдаемъ мы на наружныхъ оболочкахъ с п о р ъ и 
пыльцы тычинокъ (см. рис. 170). Оболочки эти въ готовомъ 
виде бываютъ покрыты бородавочками, иглами, гребешками, 
сеткою и т. д. Пылинки и споры многихъ растешй бываютъ 
снабжены иногда такимъ характернымъ и причудливымъ на- 
ружнымъ узоромъ, что по одному скульптурному украшешю 
этому можно нередко определить, какому растешю принад­
лежишь та или иная цветневая пылинка или спора.
Рис. 170. Разныя формы пылинокъ цвЪтко- 
выхъ растешй съ ц е н т р о б е ж н ы м и  
у т о л щ е н 1 я м и  ихъ наружныхъ оболочекъ.
Лекщя четырнадцатая.
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строеше.
На прошлой лекцш мы видели, сколь разнообразный 
м о р ф о л о г и ч е с к 1я изменешя претерпеваешь клеточная 
оболочка у разныхъ растительныхъ клетокъ. Не менее разно­
образны и х и м и ч е с к 1 я  изменешя, претерпеваемыя кле­
точной оболочкой въ течеше жизни различныхъ клетокъ.
Молодая клеточная оболочка почти всехъ растенш, за 
исключешемъ большей части грибовъ, состоитъ, какъ мы 
уже знаемъ, изъ целлюлёзы или клетчатки, такого же хими- 
ческаго состава, какъ крахмалъ и инулинъ, т. е. это —  угле- 
водъ, формула котораго (С6 Н 10 05)п. Целлюлёза не раство­
рима въ слабыхъ кислотахъ и щелочахъ, но растворяется въ 
крепкой серной кислоте, превращаясь при этомъ въ дек­
строзу. Отъ хлоръ-цинкъ-юда или отъ юда съ серной ки­
слотой целлюлёза окрашивается въ синш цветъ. Д ж и  ль - 
с о н у  удалось получить целлюлёзу въ кристаллическомъ со- 
стоянш въ виде сферитовъ или кристаллическихъ дендритовъ.
Кроме целлюлёзы, въ составъ клеточныхъ оболочекъ 
входятъ, однако, и друпя химичесюя вещества. Особенно 
замечательны между ними пектиновыя соединешя (пектоза,  
п е к т и н о в а я  к и с л о т а ) ;  вещества эти весьма близки по 
химическому составу своему къ углеводамъ, но точный со­
ставъ ихъ еще не известенъ. Пектиновыя соединешя легко 
растворимы въ щелочахъ, после предварительной обработки 
слабыми кислотами.
По изследовашямъ М а н ж е н а ,  п о п е р е ч н а я  
п е р е г о р о д к а ,  образующаяся при деленш кле­
токъ высшихъ растешй, с о с т о и т ъ  не изъ целлюлёзы, а
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п о ч т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  и зъ  п е к т и н о в ы х ъ  с о е д и  
н е н 1й; в т о р и ч н ы е  с л о и  у т о л щ е н 1я к л е т о ч н о й 
о б о л о ч к и  с л а г а ю т с я  изъ  ц е ллюлё з ы и пектино-  
выхъ  с о е д и н е н 1й, и лишь третичный,  самый внут- 
реннш и молодой слой у т о л щ е н 1 я  с о с т о и т ъ  почти  
изъ чистой ц е ллюлё з ы (ср. рис. 158).
Въ н'Ькоторыхъ случаяхъ въ построенш кл'Ьточныхъ 
оболочекъ принимаетъ участ1е особое вещество, называемое 
каллозой или мозолистымъ веществомъ, неизвестнаго хими- 
ческаго состава. Каллоза принимаетъ учаспе при закупори- 
ванш ситовидныхъ трубокъ по окончанш ихъ жизнедеятельно­
сти (см. рис. 166, С, с, с*), какъ мы видели на прошлой лекщи; 
она встречается также, напримеръ, въ цистолитахъ (см. рис. 
169). Отъ хлоръ-цинкъ-юда каллоза окрашивается не въ си* 
нш, а въ красно-бурый цветъ; въ блестяще-красный цветъ 
окрашивается каллоза отъ кораллина или розоловой кислоты.
Оболочки грибныхъ клетокъ слагаются изъ такъ назы­
ваема™ хитина, принадлежащаго къ разряду пектиновыхъ 
веществъ.
Целлюлёзную или пектиновую реакщюх) можно обна­
ружить обыкновенно лишь въ молодыхъ кл^точныхъ оболоч- 
кахъ. Въ клеткахъ более старыхъ оболочка обычно, если и 
не всегда, претерпеваешь различныя вторичныя химичесюя 
изменешя. Такъ, напримеръ, клеточныя оболочки могутъ 
одеревенеть или опробковеть; при этомъ меняются физи- 
чесюя и химичесюя свойства клеточныхъ оболочекъ, и отно- 
шешя ихъ къ микрохимическимъ реакщямъ.
Одеревен’Ьше клеточной оболочки происходить, по Ч а 
пе к у ,  вследств1е внедрешя во вторичные слои оболочки 
особаго вещества —  ходромала. Ходромалъ — это аромати- 
ческш альдегидъ, и присутств1емъ его въ клеточной обо­
лочке обусловливаются характерныя микрохимичесюя реак- 
цш на „древесинное вещество" или такъ называвшшся прежде 
„лигнинъ“ Одеревенелыя оболочки окрашиваются въ кра­
сивый фюлетовый цветъ отъ действ1я флороглюцина съ со­
ляной кислотой и въ золотисто-желтый цветъ отъ сернокис- 
лаго анилина. Отъ действ1я хлоръ-цинкъ-юда одеревенелая
1) Пектиновыя соединешя хорошо окрашиваются сафраниномъ и ме­
тиленовой синькой, а краска конго-ротъ является характернымъ реактивомь 
на целлюлёзу.
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оболочка окрашивается уже не въ синш, а въ желтый цветъ. 
Но если выварить одеревенелую оболочку въ едкой щелочи, 
то этимъ самымъ мы удалимъ ходромалъ, и оболочка снова 
начнетъ синеть отъ хлоръ-цинкъ-юда, обнаруживая темъ са­
мымъ свое целлюлёзное строеше. Значитъ, при одеревене* 
нш оболочки частицы ходромала изъ цитоплазмы внедряются 
между частицами целлюлёзы.
ОпробковЪлыя оболочки содержать въ себе другое ве­
щество — суберинъ. Так1я оболочки отъ хлоръ-цинкъ-юда 
окрашиваются въ желто-бурый цветъ, а отъ действ1я ед- 
каго кали — въ желтый цветъ.
При одеревененш или опробковенш оболочекъ соответ­
ствующая вещества отлагаются главнымъ образомъ во вторич- 
ныхъ слояхъ оболочки. Третичный слой ея остается б. ч. при 
этомъ безъ изменешя и обнаруживаетъ по прежнему характер­
ную реакщю на целлюлёзу, т. е. отъ хлоръ-цинкъ-юда синеетъ.
Въ жизни клетки и всего растешя одеревенеше и оп- 
робковеше играютъ весьма важную роль. Пробковеющая 
оболочка становится непроницаемой для воды и газовъ; по­
этому опробковелыя клетки лишены своего живого содержи- 
маго, а ткань изъ такихъ опробковелыхъ клетокъ, такъ назы­
ваемая пробка, обычно располагается на наружной поверхно­
сти растешя. Пробковая ткань защищаетъ внутреншя живыя 
ткани растешя отъ высыхашя и, вообще, отъ неблагопр1ятныхъ 
внешнихъ условш. Бутылочная пробка, которой закупорива­
юсь бутылки, потому и употребляется для этой цели, ибо она 
не пропускаетъ черезъ себя воду и воздухъ; она получается, 
обыкновенно, изъ коры такъ называемаго п р о б к о в а г о  
д у б а ,  растущаго въ южной Европе, по берегу Средиземнаго 
моря; въ коре этого дерева особенно мощно развита проб­
ковая ткань; но и у другихъ деревьевъ пробковая ткань 
встречается въ коре б. и. м. тонкими или толстыми слоями.
Одеревеневшая оболочка, напротивъ, легко проницае­
ма для воды и газовъ, а потому одеревенеше клеточныхъ 
стенокъ не сопровождается непременно смертью живого со- 
держимаго клетки. Правда, въ растешяхъ встречается не 
мало мертвыхъ элементовъ съ одеревеневшими стенками, 
но, наряду съ ними, попадаются одеревеневпия клетки и 
живыя. Одеревеневш1я оболочки отличаются большей ме­
ханической прочностью и легкой проницаемостью для воды.
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Поэтому Одеревенелые элементы встречаются въ теле ра­
стешя тамъ, где нужно придать части растешя большую 
крепость, напримеръ, въ косточкахъ плодовъ, въ стволахъ 
деревьевъ ( д р е в е с и на ) ,  или где требуется быстро разно­
сить воду.по растешю, напримеръ, въ жилкахъ (сосудисто- 
волокнистыхъ пучкахъ) стеблей и листьевъ. У подводныхъ 
растенш почти не наблюдается въ ихъ тканяхъ клетокъ съ 
одеревенелыми оболочками; это и понятно: подводныя расте­
шя, по услов1ямъ своей жизни, не нуждаются въ особой меха­
нической прочности тканей и не расходуютъ воды черезъ ис- 
пареше, кдкъ сухопутныя растешя, а потому и не нуждаются въ 
быстрой передаче воды по стеблю къ листьямъ, совершаю­
щейся при посредстве клетокъ съ одеревенелыми оболочками.
Съ опробковешемъ довольно сходна кутинизащя клеточ- 
ныхъ оболочекъ. Она состоитъ въ последующемъ внедре- 
нш кутина въ целлюлёзныя оболочки. Наружный стенки 
клетокъ кожицы или эпидермиса, какъ мы видели раньше, 
обыкновено бываютъ покрыты слоемъ кутикулы, надкожицы, 
пропитанной к у т и н о м ъ .  Кутинизованныя оболочки такъ 
же не пропускаютъ черезъ себя воду и воздухъ, какъ и обо­
лочки опробковелыя, и обнаруживаютъ те же самыя окра- 
шивашя отъ хлоръ-цинкъ-юда и едкаго кали, что и опроб- 
ковелыя оболочки. Те и друпя оболочки нерастворимы 
также въ серной кислоте и амм1ачной окиси меди.
Совсемъ молодыя целлюлёзныя оболочки весьма легко 
растяжимы, но очень мало эластичны, но съ возрастомъ от- 
ношешя эти б. ч. меняются въ обратную сторону. По мере 
одеревенешя клеточныя оболочки делаются прочнее, и со­
противляемость ихъ увеличивается.
Кроме описанныхъ здесь измененш въ химическомъ со­
ставе клеточныхъ оболочекъ и рука объ руку съ этимъ и 
измененш физическихъ свойствъ стенокъ клетокъ, у раз­
ныхъ растешй наблюдаются иногда и друпя изменешя въ 
химизме клеточныхъ оболочекъ.
У некоторыхъ растенш клеточныя оболочки могутъ 
легко ослизняться при пропитыванш ихъ водою; это явле­
ше замечается у плодовъ (шалфей) и семянъ (ленъ, айва, 
крестоцветныя и др.) некоторыхъ растенш. При помощи та­
кихъ ослизнелыхъ оболочекъ семена и плоды крепко при- 
липаютъ къ почве и такимъ образомъ получаютъ хорошую
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опору при прорастанш. У другихъ растешй, напримеръ, у 
вишни, акацш и др., твердыя клеточныя оболочки ихъ кл'Ь­
токъ легко превращаются въ камеди. Камеди и слизи имЬ- 
ютъ различныя свойства, смотря по тому, происходятъ ли оне 
изъ целлюлёзы, каллозы или изъ пектиновыхъ соединенш.
Въ С’Ьменахъ н'Ъкоторыхъ пальмъ станки кл'Ьтокъ снаб­
жены твердыми слоями утолщешя, пронизанными многочис­
ленными продушинами (ср. рис. 158, 159) и имеющими бле- 
стящш б^лый цветъ. Твердость ихъ равна твердости сло­
новой кости и, напримеръ, семена пальмы РкуШерказ та- 
сгосагра известны подъ назвашемъ „растительной слоновой 
кости“ и употребляются въ токарномъ деле для приготов- 
лешя изъ нихъ набалдашниковъ, запонокъ, пуговицъ и т. п. 
Таюя твердыя клеточныя оболочки, кроме целлюлёзы, содер­
жать въ себе и друпе углеводы, напримеръ, амилоидъ, окра­
шивающейся юдомъ въ синш цветъ. При прорастанш такихъ 
семянъ, называемыхъ роговыми семенами (семена пальмъ, 
кофе, шона, ТгораеоЫт и др.), твердые слои утолщешя ихъ 
клетокъ постепенно растворяются и идутъ въ пищу прораста- 
ющаго растеньица. Здесь, значитъ, сильно утолщенная кле­
точная оболочка, состоящая изъ целлюлёзы и другихъ углево- 
довъ, служитъ запаснымъ питательнымъ веществомъ семени.
Клеточныя оболочки могутъ пропитываться и окраши­
ваться разными производными дубильныхъ веществъ въ тем­
ные цвета, иногда совсемъ въ черный цветъ, что наблюда­
ется, напримеръ, въ кожуре многихъ семянъ или въ древе­
сине различныхъ ценныхъ окрашенныхъ древесныхъ породъ 
(черное дерево, красное дерево и т. д.).
Кроме разсмотренныхъ органическихъ веществъ, б. и. м- 
сильно пропитывающихъ старыя клеточныя оболочки и из- 
меняющихъ ихъ физичесюя и химичесюя свойства, въ каж­
дой более старой оболочке наблюдаются отложешя и не- 
органическихъ веществъ, иногда въ весьма значительномъ 
количестве. Такъ, клеточныя оболочки могутъ быть пропи­
таны щавелевокислой известью, углекислой известью, крем- 
неземомъ. Въ цистолитахъ некоторыхъ растенш, напри­
меръ, ТРгсш еЫзИса, Воектегга и др. (см. рис. 169), отлагается 
такъ много углекислой извести, что при прибавленш соляной 
кислоты цистолиты начинаютъ шипеть и пъниться. Водо­
росли — х а р ы  содержатъ въ стенкахъ клетокъ своихъ ог­
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ромное количество углекислой извести, отчего стебли ихъ де­
лаются весьма твердыми, но вместе съ шЬмъ и ломкими. 
НЪкоторыя к р а с н ы я морсюя в о д о р о с л и  пропитаны из­
вестью настолько, что оне напоминаютъ собою кораллы. 
Щавелевокислая известь встречается въ сшЪнкахъ некото- 
рыхъ клетокъ въ кристаллическомъ виде. Кремнезёмъ от­
лагается въ поверхностныхъ стенкахъ клетокъ з л а к о в ъ ,  
х в о ще й и многихъ другихъ растешй и придаетъ имъ въ 
большинстве случаевъ весьма значительную крепость и твер­
дость. Некоторые хвощи имеютъ настолько твердые и креп- 
юе стебли, вследст1е пропитывашя стенокъ клетокъ ихъ 
кремнезёмомъ, что употребляются въ столярномъ деле въ 
качестве полировочнаго матер1ала. Крепость соломинъ хлеб- 
ныхъ злаковъ зависитъ отъ кремнезёма, пропитывающаго 
стенки ихъ клетокъ, а наблюдаемое иногда такъ называе­
мое полегаше злаковъ объясняется малымъ количествомъ 
кремнезёма въ почве и, следовательно, малымъ его количе­
ствомъ въ соответствующихъ клеточныхъ стенкахъ.
Изъ всего вышесказаннаго мы видимъ, сколь разнооб­
разны морфологичесюя и химичесюя изм'Ънешя, претерпе- 
ваемыя клеточной оболочкой въ течеше жизни клетки, ее 
выделившей. Все эти изменешя могутъ, однако же, проис­
ходить лишь до техъ поръ, пока живо внутреннее содержи­
мое клетки, ея протопластъ. Протопластъ клетки не только 
выделяешь на своей поверхности клеточную оболочку, но, 
пока онъ живъ, все время неустанно работаетъ надъ нею, 
украшая ее, придавая ей большую прочность и вообще при­
способляя ее къ своимъ жизненнымъ потребностямъ. При 
этомъ изъ клеточной протоплазмы новыя вещества клеточ­
ной оболочки налагаются на нее путемъ аппозищи или вне­
дряются въ нее путемъ интуссусцепщи. Но сама к л е т о ч  
ная оболочка е с т ь ,  несомненно, такой же мертвый п р о  
ду к т ъ  ж и з н е д е я т е л ь н о с т и  к л е т к и  какъ и мерт­
выя ея включешя (крахмальныя зерна, клеточный сокъ, алей- 
роновыя зерна и др.). Такъ думаешь въ настоящее время 
большинство ученыхъ съ П ф е ф ф е р о м ъ  во главе. Суще­
ствуешь, однако, и другое воззреше на клеточную оболочку 
и на механику' ея роста и измененш, въ ней происходящихъ. 
По мнешю В- ' З не р а ,  к л е т о ч н а я  о б о л о ч к а  — жи 
вой п р о д у к т ъ  клетки .  В и з н е р ъ  полагаетъ, что ра-
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стущая и изменяющаяся клеточная оболочка вся пронизана 
тонкими нитями цитоплазмы, и эти то нити и производятъ 
всю ту сложную химическую и морфологическую работу въ 
толще клеточной оболочки, въ результате которой и явля­
ется ея сложное морфологическое строеше и всевозможный 
химичесюя изменешя. Одними явлешями аппозищи и интус- 
сусцепщи В и з н е р ъ  не можетъ объяснить все сложныя из­
менешя въ структуре и химическомъ составе клеточныхъ 
оболочекъ. Явлешя слоистости и полосатости клеточной обо­
лочки, различныя явлешя утолщешя клеточной оболочки и 
образовашя въ ней простыхъ и окаймленныхъ продушинъ, 
ситовидныхъ пластинокъ, мозолистыхъ телъ, разнообразные 
процессы одеревенешя, опробковешя, кутикуляризацш, про- 
питывашя кремнеземомъ или известью и т. д. —  все эти без- 
численные сложные процессы, происходяцце въ клеточной обо­
лочке живой клетки и обыкновенно при томъ же полезные, 
целесообразные для той или иной клетки, В и з н е р ъ  отка­
зывается понять при условш, если считать клеточную оболочку 
мертвымъ продуктомъ жизнедеятельности наружнаго слоя 
цитоплазмы и отчасти клеточнаго ядра. И только допуская, 
что и оболочка есть частью живая составная часть клетки, что 
во все время строительства клеточной оболочки она во всей 
своей толще пронизана тончайшими нитями живой цито­
плазмы, которыя регулируютъ и направляютъ строительные 
процессы, происходящее въ клеточной оболочке, можно, по 
В и з н е р у ,  приблизиться къ понимаю механики роста и изме- 
ненш, происходящихъ въ клеточной оболочке живой клетки. 
В и з н е р ъ  сравниваетъ клеточную оболочку живой клетки 
со строющейся стеной здашя, по лесамъ которой постоянно 
снуютъ каменыцики, штукатурщики и др. рабоч1е. Такими 
живыми рабочими, работающими надъ построешемъ клеточ­
ной оболочки, и являются, по В и з н е р у ,  тончайппя нити 
живой цитоплазмы, пронизываюшдя изменяющуюся оболочку, 
а архитекторомъ, направляющимъ всю эту сложную строи­
тельную работу, является живой протопластъ клетки, строю- 
щш въ каждомъ данномъ случае именно такую клеточную 
обо точку, которая необходима для него по услов1ямъ его 
дальнейшей жизнедеятельности и по положенш его среди 
остальныхъ живыхъ протопластовъ даннаго организма.
Лекщя пятнадцатая.
Продукты метаморфоза растительныхъ 
клетокъ.
Въ ц^ломъ ряд-Ь лекцш мы очень подробно ознакоми­
лись съ строешемъ растительной клетки, м. б. подробнее, 
чемъ коснулись другихъ вопросовъ строешя и жизни расте­
шй. Сделалъ я это, однако, умышленно, ибо растительная 
клетка есть альфа и омега строешя и жизни растенш. 
Зная строеше и жизнь клетки, этого основного кирпи­
чика растительнаго тела, мы въ сущности уже значительно 
приблизились къ понимашю строешя и жизни вообще расте­
нш, и не только растешй низшихъ, но и высшихъ. Ибо 
жизнь растешя —  это сумма жизней составляющихъ его кле­
токъ, а зная хорошо слагаемыя, не трудно понять и усвоить 
себе сумму этихъ слагаемыхъ, т. е. все растеше. Тело 
растенш слагается изъ клетокъ, а жизнь растешя, даже са- 
маго сложнаго, начинается съ одной единственной клетки, 
оплодотворенной яйцеклетки. Анатомическое строеше раз- 
личныхъ органовъ растенш весьма сложно. Кроме типич- 
ныхъ клетокъ, въ построенш различныхъ частей растешя 
принимаютъ учаспе и друпе гистологичесюе элементы — 
п р о з е н х и м н ы я  в о л о к н а ,  воду проводящ1я трубки, такъ 
называемые с о с у д ы ,  с и т о в и д н ы  я т р у б к и ,  млеч 
ники  и т. д. Какъ съ перваго взгляда ни отличаются все 
эти гистологичесюе элементы отъ типичныхъ клетокъ, съ 
оболочкой, плазматическимъ содержимымъ, ядромъ, ядрыш- 
комъ и пластидами, а равно и разнообразными мертвыми 
включе^шями протоплазмы, однако, какъ увидимъ сейчасъ, эти
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гиетологичесюе элементы по существу своему не предста- 
вляютъ чего-либо новаго, существеннаго. Все эти гистоло- 
гичесше элементы суть производныя все той же типической 
живой клетки; они происходятъ изъ типичныхъ клетокъ 
путемъ дальнейшаго ихъ разрасташя и йзменешя, путемъ 
метаморфоза. Какъ во внешней архитектуре растенш мы 
все огромное, неисчислимое разнообраз1е растительнаго тела 
можемъ свести къ метаморфозу всего трехъ основныхъ мор- 
фологическихъ органовъ растешя: корня, стебля и листа, 
такъ и во внутренней его архитектуре, какъ бы сложно и 
разнообразно оно на первый взглядъ намъ ни казалось, мы 
все это разнообраз1е можемъ свести къ одной всего гистоло­
гической единице — къ к л е т к е .  Все остальныя гистоло- 
гичесшя единицы, изъ которыхъ слагается подчасъ весьма 
сложное анатомическое строеше растешя и его органовъ, 
суть ни что иное, какъ те же, но метаморфозированныя 
клетки. Учете о метаморфозе, основанное знаменитымъ 
ботаникомъ — Л и н н е е м ъ  и великимъ натуръ-философомъ и 
поэтомъ —  Гёте ,  оказалось одинаково 
плодотворнымъ и на поприще изучешя 
внешней морфолопи растенш, и на обшир- 
номъ поле деятельности растительныхъ 
гистологовъ и анатомовъ.
Рис. 171. Однокл-Ьточ- Цитоплазма, какъ мы уже видели, со-
ная водоросль Ркиго- ставляетъ основу жизни и строешя клетки.
соссиз ти!аап8; по- ^  ,
сл-Ьдовательныя д-ь- Такъ какъ цитоплазма имеетъ полужидкую
летя кл-Ьтки. консистенщю, то, вследств1е основныхъ фи- 
зическихъ законовъ, вследств1е законовъ 
гидростатическаго давлешя, она естественно стремится при- 
нятъ форму шара, ибо только въ форме шара устанавли­
вается равновеае всякаго жидкаго или полужидкаго тела. 
Поэтому самой естественной первоначальной формой клетки 
будетъ форма шарообразная или б. и. м. приближающаяся 
къ шарообразной. И действительно, мы видимъ, что клетки 
одиночныя, каковы, напримеръ, голыя зоогонидш водорослей 
(см. рис. 85, на стр. 83), одиночныя одноклеточныя водо­
росли (см. рис. 171) или грибы (см. рис. 179), яйцеклетки низ­
шихъ (см. рис. 90) и высшихъ (см. рис. 87) растенш, споры 
низшихъ растенш и пыльцевыя зерна растешй высшихъ (см. 
рис. 170), все эти и подобныя имъ одиночныя клетки,, голыя
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или одетый оболочкой, имеютъ либо форму шара, либо эл­
липсоида, или, вообще, форму, б. и. м. приближающуюся къ 
шарообразной. Въ молодыхъ частяхъ высшихъ растешй, 
напримеръ, въ конусахъ нарасташя стебля (см. рис. 155), 
корней, въ местахъ роста листьевъ и т. д. молодыя клетки 
находятся въ соединенш другъ съ другомъ и во взаимномъ 
давленш. -Вследств1е такого именно взаимнаго надавливашя 
другъ на друга потенщально шаровидныя клетки не могутъ 
удержать свою первоначальную шаровидную форму и де­
лаются многогранными, б. и. м. приближаясь, однако, къ 
шаровидной форме, имея одинаковое протяжеше по всемъ 
тремъ пространственнымъ направлешямъ — въ длину, ши­
рину и высоту. Таюя многогранныя, приближающаяся къ 
шару клетки являются типичными паренхимными шгЬтками. 
Но молодые органы растенш, слагающееся вначале изъ кле­
токъ паренхимныхъ, обычно растутъ, и ростъ ихъ б. ч. бы- 
ваетъ неравномернымъ. Или органы эти сильнее растутъ въ 
длину и медленнее въ ширину и толщину, или, наоборотъ, 
оставаясь укороченными въ длину, органы растешй широко 
разрастаются, напримеръ, въ ширину или толшину. Неравно­
мерный ростъ органа растешя, состоящаго первоначально 
изъ многогранныхъ паренхимныхъ клетокъ, сопровождается 
неравномернымъ ростомъ и клетокъ, его составляющихъ. 
Кубичесюя или многогранныя клетки вегетативныхъ точекъ 
роста или конусовъ нарасташя могутъ при этомъ вытягиваться 
б. и. м. сильно въ длину и мало по малу принимать удли­
ненно-призматическую форму, или, наоборотъ, задерживаясь 
въ росте въ длину, так1я паренхимныя клетки могутъ уси­
ленно расти въ ширину и толщину и, оставаясь короткими, 
принимать форму табличекъ. Таюя таблитчатыя или вытя- 
нутыя въ длину призматичесюя клеточки, происшедшая отъ 
неравномернаго роста ихъ въ одномъ изъ трехъ направле- 
нш, все еще называются, однако, паренхимными клетками. 
Но если клетки, при дальнейшемъ росте своемъ, сильно 
разрастаются въ длину и при этомъ на обоихъ концахъ 
своихъ сильно заостряются, то получаются такъ называемый 
прозенхимныя кл’Ьтки или прозенхимные гистологичесюе эле­
менты. Прозенхимные элементы съ сильно утолщенными 
стенками и обыкновенно съ косыми щелевидными порами 
въ толще стенокъ называются склеренхимными волокнами
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(см. рис. 172, фиг. 1). Совершенно готовыя склеренхимныя 
волокна или абсолютно лишены живого содержимого, будучи 
наполнены либо воздухомъ, либо водой, или содержать въ себЪ 
очень мало живого содержимаго. Они представляютъ обыкно­
венно механичесше элементы органовъ растешя, придаюсь 
крепость его тканямъ и называются тогда стереидами. Обо­
лочки ихъ или остаются целлюлёзными —  это будутъ лубя- 
ныя волокна, или одеревенЪваютъ — тогда они называются 
древесными волокнами. Склеренхимныя волокна, происшед-
ция всл'Ъдств1е усиленнаго роста 
одной единственной кл'Ътки, мо­
гутъ достигать огромной вели­
чины въ длину, въ особенности 
лубяныя волокна н%которыхъ 
прядильныхъ растешй (льна, ко­
нопли, джута). Трахеидами (см. 
рис. 172, фиг. 2) называются бо- 
л'Ье коротюе и, главное, болЪе 
широюе гистологичесюе эле­
менты, большею частью съ слабо 
заостренными и даже закруглен­
ными концами, происшедшие, од­
нако же, такъ же какъ и стере- 
иды, изъ разрасташя въ длину 
одной единственной сначала 
паренхимной кл'Ътки. Трахеиды 
обыкновенно снабжены окайм­
ленными порами, имЪютъ ни­
сколько утолщенную и одере-
Рис. 172. Различныя формы м е вен^лую оболочку, въ готовомъ
та м о р ф о з и ро в а н н ы х ъ кл^- ____ __•
т о к ъ : 1 — склеренхимное волокно состоянш всегда лишены ЖИВОГО
съ косыми щелевидными порами, содержимаго (мертвые гистоло-
2 — трахеида съ окаймленными по- г„тт0л1, ;0 \
рами, з — трахеидальный сосудъ чесюе элементы) и служатъ
съ спиральными утолщен1ями, 4 — для проведешя воды по растешю
(см. рис. 172, фиг. 2). Особенно 
сильно вытянутые и утолщенные 
трахеиды, им’Ъюгщя весьма узкую 
внутреннюю полость и функцюнируюыця, подобно склерен- 
химнымъ волокнамъ, какъ механичесше элементы, называются 
волокновидными трахеидами. Наоборотъ, очень длинныя,
сосудъ точечный, 5 —  сосудная 
трахеида съ спиральными утолще- 
шями.
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но тонкосгЬнныя трахеиды, им'Ьюнця широкую внутреннюю по­
лость и служащде для проведешя воды, называются сосудными 
трахеидами (см. рис. 172, фиг. б); эти последшя имеютъ, обык­
новенно, кольчатыя, спиральныя или сЬтчатыя утолщешя и 
иногда снабжены также окаймленными порами. У трахеидъ 
всЬхъ родовъ всегда стенки одеревенелыя, тогда какъ у скле- 
ренхимныхъ волоконъ, какъ мы видели, сильно утолщенныя 
станки ихъ могутъ быть и целлюлёзными, и одеревенелыми.
Все только что описанные гистолигичесюе элементы 
являются продуктами разрасташя въ длину одной первона­
чально перенхимной клетки; это метафорфозированныя и 
приспособленныя къ определеннымъ физюлогическимъ функ- 
щямъ клетки, напримеръ, къ функцш проведешя воды или 
къ функцш механической, придашя прочности данному ор­
гану или ткани. Въ растительномъ теле встречаются, од­
нако, тоже весьма удлиненные гистолоричесюе элементы, въ 
виде трубокъ, но происшедшие не изъ одной единственной 
клетки, путемъ ея р а з р а с т а н1 я ,  а изъ целаго ряда первона­
чально паренхимныхъ клетокъ, путемъ ихъ с л 1 я н 1 я. Опяше 
это является результатомъ растворешя или резорбировашя 
первоначально имевшихся поперечныхъ перегородокъ. Таюе 
гистологичесюе элементы называются сосудами или трахеями 
(см. рис. 172, фиг. 3 и 4).
Наиболее приближаются къ типичнымъ клеткамъ опи­
санные уже на прошлой лекцш ситовидныя трубки или си­
товидные сосуды (см. рис. 173). Оболочка ихъ, какъ вы 
помните, тонкая, целлюлёзная. Живое содержимое сохраня­
ется въ нихъ въ виде постеннаго слоя цитоплазмы (В, рг), 
но безъ ядеръ. Содержимое этихъ трубокъ — б. и. м. сильно 
разжиженные растворы белковыхъ веществъ {В, и, Л) и 
почти всегда мелюя крахмальныя зерна. Ситовидныя трубки 
происходятъ путемъ С Л 1 Я Н 1 я сильно въ длину растущихъ 
паренхиматическихъ клетокъ, причемъ поперечныя перего­
родки, разделяюшдя первоначально эти клетки, продырявли- 
вются въ виде решета или сита (.А), и цитоплазма смежныхъ 
клетокъ приходитъ въ непосредственное соприкосновеше 
другъ съ другомъ черезъ отверст1я такихъ ситовидныхъ по­
перечныхъ пластинокъ (В, I)). Нередко образуются и на 
вытянутыхъ боковыхъ стенкахъ ситовидныхъ трубокъ неболь- 
Ш1я с и т о в и д н ы я  п р о д у ш и н ы ,  черезъ которыя сооб­
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щаются между собою рядомъ лежашдя ситовидныя трубки 
(С, с*). Обыкновенно ситовидныя трубки сопровождаются 
такъ называемыми нл'Ьтками спутницами или сопровождаю­
щими клетками (А, з, В, з). Это —  сильно вытянутыя тон- 
косгЪнныя перенхиматическ1я клетки, богатыя цитоплазмой 
и съ ядрами въ плазме. Ситовидныя трубки встречаются 
въ коре деревьевъ и въ такъ называемой лубяной ч а с т и  
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ или жилокъ (см. рис. 174, I).
А
Рис. 173. Части с и т о в и д н ы  хъ т р у б о к ъ  тыквы (СисигЪМа Реро), 
после уплотнешя въ спирте: А — ситовидная пластинка сверху, В  и С -  
два смежныхъ члена ситовидной трубки въ продольномъ разрезё, 1) —  со­
держимое двухъ членовъ ситовидной трубки после обработки серной кисло­
той ; * — сопровождающая клетки или клетки-спутницы, и —  белковое 
содержимое, рг — стенкоположный слой цитоплазмы, с — мозолистая или 
калл юсовая пластинка, с* —  маленькая боковая ситовидная продушина съ 
каллюсовой (мозолистой) пластинкой; увелич. 540 разъ.
Настояице сосуды или трахеи обыкновенно встречаются 
въ древесине деревьевъ или въ д р е в е с н о й  ч а с т и  сосу­
дисто-волокнистыхъ пучковъ или жилокъ растенш. Сосуды — 
тоже продуктъ сл1ян1я  первоначально бывшихъ паренхим­
ными клетокъ, но здесь стпяше клетокъ более полное, чемъ 
у ситовидныхъ трубокъ, где границы между слившимися 
клетками всегда обозначены ситовидными пластинками. С о­
суды въ готовомъ виде представляютъ б. и. м. длинныя 
трубки, лишенныя живого содержимаго, съ тонкими, но оде­
ревенелыми стенками. Полость сосуда наполнена водою съ
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растворенными въ ней минеральными веществами или воз- 
духомъ, нередко сильно разр'Ъженнымъ. Тонюя сгЬнки со- 
судовъ им*Ъютъ различнаго рода узоры отъ неравном'Ърнаго 
утолщешя сгЬнокъ сосудовъ. Различаютъ обыкновенно по 
этимъ утолщешямъ сосуды спиральные (см. рис. 174, с), 
кольчатые (6), сетчатые (й). Точечные сосуды (д) имЪютъ 
поры, б. ч. окаймленныя. Что сосуды произошли не путемъ
Рис. 174. Продольный разрезъ о т к р ы т а г о  с о с у д и с т о - в о л о к -  
н и с т а г о  п у ч к а  изъ стебля двудольнаго: отъ Ъ до г — д р е в е с н а я  
ч а с т ь  пучка, отъ г до п — л у б я н а я  его ч а с т ь ;  г — к а м б 1 й раз­
деляющий обе части пучка; а — паренхима сердцевины, Ъ —  сосудъ съ 
кольчатымъ и спиральнымъ утолщешемъ, с —  спиральный сосудъ, й — сет­
чатый сосудъ, д —  точечный сосудъ, е — древесная паренхима, /" и Н — дре- 
весныя волокна, I — ситовидныя трубки, к — клетки-спутницы, т  — лу­
бяная паренхима, п — лубяныя волокна, о — паренхима первичной коры.
разрасташя одной единственной кл'Ътки, а путемъ аняшя 
ц-Ълаго ряда расположенныхъ другъ надъ другомъ кл'Ътокъ, 
ясно, между прочимъ, изъ того, что обыкновенно въ сосу- 
дахъ тамъ и тутъ попадаются остатки прежнихъ попереч- 
ныхъ перегородокъ, въ вид'Ъ ободковъ или валиковъ (см. 
рис. 174, д). Эти остатки перегородокъ, раздЪлявшихъ не­
когда кл'Ътки, путемъ сл1яшя которыхъ образовался данный 
сосудъ, то горизонтальны (д), то наклонны (с1) и им-Ъютъ 
либо одно круглое широкое отверстое, либо нисколько эллип-
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тическихъ отверстий; въ первомъ случай остатокъ попереч­
ной перегородки образуетъ ободокъ (см. рис. 174, д), во 
второмъ — лисенку (рис. 174, Л), и тогда такой сосудъ мо­
жетъ называться Л'Ьстничнымъ сосудомъ. Разстояше между 
такими продырявленными перегородками можетъ быть весьма 
различно въ разныхъ сосудахъ; если сосудъ образовался 
рано, когда стебель еще усиленно росъ въ длину, то остатки 
поперечныхъ перегородокъ сильно раздвинуты другъ отъ 
друга; сосуды же, образовавппеся поздно, состоятъ изъ ко- 
роткихъ члениковъ, и остатки перегородокъ ихъ сильно 
сближены (см. рис. 172, 4). Въ молодыхъ сильно растущихъ 
органахъ обыкновенно прежде всего залагаются спиральные 
и кольчатые сосуды, такъ какъ ихъ утолщешя не мешаютъ 
вытягивашю сосуда при быстромъ росте въ длину соответ­
ствующего органа. Сосуды сетчатые, лестничные или точеч­
ные обыкновенно шире сосудовъ кольчатыхъ и спиральныхъ 
и залагаются позже этихъ последнихъ, когда ростъ органа 
въ длину уже замедляется. Сосуды или трахеи наблюдаются, 
какъ сказано выше, въ древесине и въ древесной части со- 
судисто-волокнистыхъ пучковъ или жилокъ высшихъ расте­
шй (покрытосеменныхъ). У грибовъ, водорослей, мховъ, па- 
поротникообразныхъ и голосеменныхъх) сосудовъ еще не 
имеется, а изъ покрытосеменныхъ лишены сосудовъ под- 
водныя растешя. Главное назначеше сосудовъ — передача 
воды по растенш. Сосуды достигаютъ обыкновенно лишь 
ограниченной длины, б. ч. до 10 сантиметровъ, и не более 
одного метра. Но у некоторыхъ растенш, напримеръ, у 
тропическихъ л1анъ или у нашего дуба сосуды имеютъ длину 
въ несколько метровъ.
Еще более совершенное сл1яше клетокъ представляютъ 
такъ называемые млечники или млечные сосуды, встречаю­
щееся у некоторыхъ, далеко, однако, не у всЪхъ растенш. 
Млечные сосуды представляютъ тонкостенныя, разветвленныя 
к и анастомозируюпця между собою трубки, заполненныя такъ 
'йазываемымъ млечнымъ сокомъ (см. рис. 175). Сокъ этотъ 
б.\ч. белаго цвета, подобно молоку, но у некоторыхъ расте-
^  Изъ папоротникообразныхъ настоящее сосуды наблюдались, напри­
меръ, у Ч^апоротника — орляка (Пепз асщйхпа), у голосЬменныхъ — въ 
семейств^ '^пеЬасеае.
нш онъ бываешь оранжевымъ (у нашего чистотела — СкеЫо- 
т и т ) или безцветнымъ, прозрачнымъ. Свойства млечнаго 
сока весьма различны; у мака онъ заключаетъ ядовитыя ве­
щества, алкалоиды, даюице ошумъ, млечный сокъ некото- 
рыхъ тропическихъ деревьевъ заключаетъ въ себе каучукъ, 
а у такъ называемаго к о р о в ь я г о  д е р е б а  млечный 
сокъ имеешь свойства молока. Млечники распространяются 
по всему растенш, а сокъ въ нихъ находится въ постоян- 
номъ движенш. Тонюя стенки млечниковъ не имеютъ ни- 
какихъ утолщенш и въ нихъ даже не видно остатковъ преж- 
нихъ поперечныхъ перегородокъ. Темъ не менее, какъ по­
казываешь изучеше молодыхъ частей такихъ растешй съ 
млечниками, несомненно, что 
млечники образовались путемъ 
сл1ян1я клетокъ, причемъ по- 
перечныя перегородки этихъ 
клетокъ резорбируются совер­
шенно, не оставляя и следа 
по себе. Таше членистые млеч­
ники, образовавшиеся путемъ 
СЛ1ЯН1Я клетокъ, встречаются, 
напримеръ, въ сем. маковыхъ, 
сложноцветныхъ и др. Но въ 
растешяхъ попадаются и дру­
гого рода млечники — не 
ч ле ни с т ые .  Эти нечленистые 
млечники или млечныя трубки 
образуются не путемъ сл1яшя 
клетокъ, а путемъ размноже­
шя и сильнаго разрасташя и р ис сЬть м л е ч н ы х ъ  с о с у - 
разветвлеН1Я О Д Н О Й  един Д О В Ъ  (членистыхъ) въ корЬ латука.
с тве нно й кле т к и ,  которая
достигаетъ постепенно иногда огромнейшей ~ длины, въ не­
сколько метровъ и более. Таюя нечленистыя млечныя трубки 
встречаются, напримеръ, въ сем. Е■иркогЫасеае (молочайныхъ), 
VгИсасеае (кропивныхъ), Аросупасеае, Азс1ергас1асеае и др. 
Эти млечники залагаются изъ особыхъ клетокъ, обособляю­
щихся уже въ зародышевой стадш растешя. Оне растутъ 
одновременно съ ростомъ всего растешя и, постоянно раз­
ветвляясь, проникаютъ во все его органы, достигая подчасъ
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значительной длины. Кроме млечнаго сока, въ такихъ кл'Ьт- 
кахъ-млечникахъ имеется тонкш слой ст'Ьнкоположной цито­
плазмы съ многочисленными клеточными ядрами. Въ млеч- 
номъ соке н'Ькоторыхъ Т/гЫсасеае наблюдали не только ядо­
витые алкалоиды, каучукъ, жиры и.т.д., но и пептонизирую- 
цце ферменты (напримеръ, у Шсш Саггса и Саггса Рарауа), 
а у молочайныхъ (.ЕиркогЫасеае) въ млечномъ соке встреча­
ются мелюя крахмальныя зерна весьма характерной формы, 
въ вид'Ъ бедряныхъ костей.
Съ млечными сосудами во многомъ отношенш сходны 
такъ называемыя слизевыя трубки, встречающаяся у мно­
гихъ о д н о д о л ь н ы х ъ  растенш; въ этихъ трубкахъ, въ ихъ 
слизевомъ соке, помимо неорганическихъ веществъ, содер­
жатся также белки, 
крахмалъ, глюкоза, 
дубильныя вещества.
Въ противополож­
ность вытянутымъ 
клеткамъ, образую- 
щимъ волокна, тра­
хеиды и трахеи 
въ растительныхъ 
органахъ, усиленно 
растущихъ въ длину, 
въ поверхностныхъ
слояхъ растенш па- 
Рис. 176. Поперечный разрЪзъ черезъ листовой п р н „ммны„ кпЪтки 
черешокъ водяного растешя Лиркаг ЫЬеит — ренхимныя кл 
желтой кувшинки: I — крупные м е ж к л Ъ т -  прюбретаютътаблит-
н и к и ,  содержание воздухъ, г — звездчатый во- гЪ опм у о с т а -
лосковидный ИД10бла СТЪ.  ч а т у ю  ф о р м у ,  ОС
ваясь короткими въ
длину и сильно разростаясь въ ширину. При этомъ разраста- 
ше зачастую идетъ неравномерно, и так1я клетки съ поверх­
ности прюбретаютъ волнообразное и даже звездчатое очер- 
таше. Таковы мнопя клетки, образуюшдя э п и д е р м и с ъ  
или к о ж и ц у  листьевъ и стеблей растенш, или волосковид- 
ныя образовашя, разрастающ1яся на эпидермисе или въ дру- 
гихъ частяхъ растенш.
Иногда единичныя клетки сильно отличаются отъ со- 
седнихъ своей формой, содержимымъ или утолщешемъ сте- 
нокъ. Так1я клетки называются идтбластами (см. рис. 176, г).
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Если оне, напримеръ, сильно утолщены и одеревенели, то 
ихъ называютъ каменистыми (склерозными) кл'Ьтками или 
склереидами.
Въ конусахъ нарасташя паренхиматичесюя клетки обы­
кновенно плотно сомкнуты между собою (см. рис. 155); при 
усиленно происходящемъ здесь деленш клетокъ перегородки 
между соседними клетками кажутся при этомъ сплошными;
Рис. 177. Развит1е с х и з о г е н н а г о  в м е с т и л и щ а  в ы д е л е н 1 й (смо­
ляного хода) въ коре плюща: А — С — молодыя вместилища выделенш, 
I) и Е  — более старыя, вполне образовавиляся ; д — полость вместилища 
выделешй, к — древесина, гсЪ —  лубъ, с — камб1й, Ъ — лубъ, гр — парен­
хима первичной коры ; въ А вместилище выделенш окружено всего четырьмя 
э п и т е л 1 а л ь н ы м и  к л е т к а м и ;  по мере размножешя ихъ делешемъ
но когда перегородки эти начинаютъ хоть немного утол­
щаться, то обособляется первичная или срединная пластинка 
между двумя соседними оболочками клетокъ, легко раство­
ряющаяся въ хромовой кислоте и образующая такъ называе­
мое межклетное вещество. При дальнейшемъ росте, клетки 
могутъ со временемъ сами собою расклеиться и частью 
разойтись, и тогда между клетками образуются межклет­
ный пространства и межклетные ходы, обычно заполненные
С А . в  V
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воздухомъ, омывающимъ клетки снаружи. Особенно велики 
таюе межклетные ходы въ тканяхъ водяныхъ растешй; 
здесь образуются широюе воздухоносные каналы (см. рис. 
176, I) проветривающ1е ткани подводныхъ растешй и при- 
даюице имъ легкость и плавательную способность (своего 
рода плавательные пузыри).
Межклетныя пространства у растенш не всегда запол­
нены воздухомъ; нередко въ нихъ собираются различныя
вещества, которыя можно считать 
отбросами, выделешями, своего 
рода экскрементами растешй; ве­
щества эти являются результатомъ 
происходящаго въ клеткахъ обмена 
веществъ и далее растешемъ уже 
не употребляются. Таковы различ­
ныя смолы, камеди, эфирныя масла. 
Межклетныя полости, въ которыхъ 
собираются эти отбросы обмена 
веществъ въ растенш, называются 
вместилищами выделены (см. рис. 
177, 178). Это или отдельный 
округлыя полости, или целые длин­
ные каналы, напримеръ, смоляные 
ходы, встречающееся въ коре и 
древесине хвойныхъ растенш и 
заполненные смолою. Вместилища 
выделенш образуются двоякимъ 
образомъ: или путемъ разъединешя
клетокъ (см. рис. 177). или раство- 
Рис. 178. Развитш л и з и г е н , ™
н а г о  в м е  с т и л и щ а въ листе решемъ ихъ (см. рис. 178). Въ
ВкЬатпш /гахтеНа : А—С — ПОСледнемъ Случае группа КЛетОКЪ 
послъдовательныя стадш разви- , 1 ^ 0
Т1я, (I —  кожица листа, с и р  —  ( с м * Рис- с , Р)  Наполняется,
клетки, растворешемъ которыхъ напримеръ, СМОЛОЙ ИЛИ эфирнымъ 
образуется вместилище выделе- , - г г
нш ; о — капля эфирнаго масла, масломъ, а затемъ стенки клетокъ
образовавшаяся путемъ раство- этихъ резорбируются, И раСТВО- 
решя внутреннихъ клетокъ вме- , г
стилища выделенш. ренныя клетки съ ихъ смолистымъ
или маслянистымъ содержимымъ
сливаются въ одну общую иолость, наполняющуюся смолой
или эфирнымъ масломъ (С, о). Вместилища выделенш и
смоляные ходы, происшедшие путемъ разъединешя клетокъ,
Л
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легко узнаются по присутствш въ нихъ одного или н'Ьсколь- 
кихъ слоевъ нЪжныхъ, такъ называемыхъ эпител1альныхъ 
кл’Ьтокъ (см. рис. 177), вырабатывающихъ продукты выд'Ьле- 
н1я (смолы, камеди) и высачивающихъ ихъ черезъ стенки свои 
въ полость (д) вместилища выделенш. Вместилища выде­
ленш, образовавшаяся путемъ растворешя кл'Ьтокъ, никогда 
не имеютъ такихъ эпител1альныхъ кл’Ьтокъ и называются 
лизигенными (см. рис. 178), тогда какъ вместилища вы­
делены, снабженныя эпителгальными клетками и образовав­
шаяся путемъ разъединешя клетокъ, называются схизоген- 
ными (см. рис. 177).
Лекщя шестнадцатая.
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Только сравнительно немнопя и при томъ самыя низгшя 
растешя слагаютъ т^ло свое изъ одной единственной клетки, 
напримеръ, однокл'Ътныя водоросли (см. рис. 171), бактерш (см. 
рис. 180), дрожжевые грибы (см. рис. 179). Уже на довольно низ­
кой ступени развит1я растительнаго царства мы находимъ мно- 
гокл'Ьтныя растешя, слагающ1я гЬло свое или изъ небольшой
группы совершенно равно- 
значущихъ клетокъ, напри- 
мЪръ, некоторыл колошаль- 
ныя водоросли — Ооппип 
(см. рис. 181, 1, 2), Рапйоггпа 
(см. рис. 181, 3), УоЪох (см. 
рис. 90) и др., или изъ югЪ-
Рис. 179. Д р о ж ж е в о й  г р и б о к ъ ,  токъ, не разъединенныхъ 
состояний или изъ одной всего клетки ,
(о) или изъ ряда кл'Ьтокъ (Ъ, с), полу- ДРУГЪ ОТЪ друга КЛЕТОЧНЫМИ
чившихся путемъ почковашя. перегородками и сливающихся
въ такъ называемые пласмо- 
дш, напримеръ, миксомицеты или слизистые грибы (см. рис. 
94). Мнопя водоросли, стоящ1я на низкой еще ступени раз- 
вит1я, слагаютъ гЪло свое изъ одного ряда кл'Ьтокъ, боль­
шинство которыхъ совершенно похожи другъ на друга и 
исполняютъ одни и тЕ же физюлогичесюя функщй. Таковы 
различныя нитчатыя водоросли, напримеръ, спирогира (см. 
рис. 182), Т]Ыггх (см. рис. 215) и др.
Но чЪмъ выше стоитъ растеше въ естественной систем^, 
тЪмъ изъ большаго количества клетокъ слагается его гЪло, 
и при этомъ между многочисленными клетками этими
явственно замечается р а зд ает е  физюлогическаго труда и 
соответственное приспособлеше клетокъ этихъ къ темъ или 
инымъ физюлогиче- 
скимъ задачамъ; а рука 
объ руку съ такимъ 
физюлогическимъ раз- 
делешемъ труда идетъ 
и метаморфозъ расти- 
.тельной клетки, до не­
узнаваемости изменяю­
щей свой внешшй об- 
ликъ, свое морфологи­
ческое строеше, въ 
связи съ выполнешемъ 
той или иной спещаль- 
ной жизненной задачи.
На прошлой лекцш мы
уже познакомились ВЪ Рис- 18°- Б а к т е р 1 и — одноклетные микро-
организмы, живуиие въ гншщемъ мясе; увел, 
общихъ чертахъ съ 600 разъ.
важнейшими явлешями
клеточнаго метаморфоза и съ гистологическими элементами, 
являющимися результатомъ либо дальнейшаго метаморфоза
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Рис. 181. К о л о н 1 а л ь н а я  многоклеточная пластинчатая в о д о р о с л ь  
Оотит рес1ога1е: 1 —  сверху и 2 — сбоку; 3 — шаровидная, состоящая 
изъ 16-ти клетокъ, колошальная водоросль Рапйоггпа тогит.
одной единственной первоначально паренхимной клетки, либо 
СЛ1ЯН1Я целаго ряда клетокъ въ новый гистологическш эле-
14
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ментъ, напримеръ, въ сосудъ или членистый млечникъ. Но 
описанные гистологичесюе элементы, результаты клеточнаго 
метаморфоза, почти никогда не являются въ растительномъ 
организме въ виде элементовъ единичныхъ, разрозненныхъ.
Однородные гистологичесюе 
теле сгруппированы^: б. и. м.
элементы въ растительномъ 
вместе и образуютъ то, что 
называется тканями 
растешй. Раститель­
ной тканью называ­
ется б. и. м. обширная 
группа однородныхъ 
или морфологически 
близкихъ между собою 
клетокъ или ихъ де- 
риватовъ, принимаю­
щая учаспе въ по- 
строенш того или 
иного органа растешя. 
Чемъ выше, чемъ 
сложнее построено 
растеше, темъ более 
разнообразные гисто­
логичесюе элементы 
принимают учаспе 
въ анатомическомъ 
строенш его тела, и 
темъ въ более разно­
образный и физюлоги- 
Рис. 182. Две копулируюпця нити нитчатой ,
в о д о р о с л и  спирогиры (Зръгодуга); клетки чеСКИ ООЛъе ДИффе- 
каждой нити одинаковой величины и формы, рав- ренцированныя ткани 
нозначущи между собою.
•7 группируются эти ги­
стологичесюе элементы. Сущность развит1я и усовершен- 
ствовашя организма (животнаго или растительнаго —  безраз­
лично) и состоитъ въ наиболее полномъ и наиболее совер- 
шенномъ разделенш физюлогическаго труда между его орга­
нами, между тканями, изъ которыхъ органы эти построены, 
между клетками и ихъ дериватами, входящими въ составъ 
той или иной ткани.
Подобно тому, какъ въ растительной клетке мы разли- 
чаемъ живыя составныя части, и ихъ производныя — мерт-
Растительныя ткани. 211
выя включешя, подобно тому, какъ среди растительныхъ кл'Ь­
токъ мы различаемъ клетки живыя и ихъ производныя — 
клетки мертвыя, такъ и растительныя т к а н и  могутъ быть 
ж и в ы я  и м е р т в ы я ,  п е р в о н а ч а л ь н ы я  и п р о и з в о д ­
ныя.  И тЪло высшаго растешя состоитъ изъ гармониче- 
скаго сочеташя живыхъ и мертвыхъ гистологическихъ эле- 
ментовъ, живыхъ и мертвыхъ тканей, изъ которыхъ каждая 
им-Ьетъ свое определенное назначеше, свою определенную 
задачу въ жизни даннаго растительнаго организма. Вполне 
естественно, что изъ всехъ растешй растешя покрытосемен-
Рис. 183. К о н у  с ъ н а р а с т а н 1 я  с т е б л я  воднаго растешя (Шойеа) съ 
поверхности и въ продольномъ разр^зЪ. Бугорки представляютъ возника- 
ющ1е листья. Весь кончикъ стебля состоитъ изъ п е р в и ч н о й  м е р и с т е м ы  
или первичныхъ живыхъ паренхимныхъ кл'Ьтокъ.
ныя, цветковыя имеютъ наиболее разнообразныя, наиболее 
приспособленныя къ определенной физюлогической задаче и 
наиболее сложно построенныя ткани. Не задаваясь целью 
детально изучить всевозможныя растительныя ткани, мы сде- 
лаемъ сегодня лишь беглый обзоръ наиболее часто встре­
чающихся у высшихъ растешй тканей и притомъ постараемся 
вникнуть въ происхождеше этихъ важнейшихъ и спещали- 
зированныхъ тканей.
Подобно тому какъ низлпя растешя состоятъ б. и. м. 
изъ однородныхъ паренхимныхъ клетокъ, среди которыхъ 
совершенно не замечается разделешя физюлогическаго труда
14*
212 Н. И. К у з н е ц о в ъ. Основы ботаники.
или разделеше это намечено лишь весьма слабо, такъ и въ 
каждой молодой части высшаго растешя, въ точкахъ роста 
его, напримеръ, въ конусахъ нарасташя стебля (см. рис. 183) 
или корня мы не видимъ еще физюлогическаго разделешя 
труда, не видимъ обособлешя и спещализащи тЪхъ или иныхъ 
клетокъ, его составляющихъ, не можемъ, следовательно, кон­
статировать присутств1е различныхъ тканей. Конусы нара­
сташя высшихъ растенш, какъ мы уже знаемъ, состоять изъ 
однообразныхъ живыхъ паренхимныхъ клетокъ, съ тонкими
оболочками, съ густымъ плаз- 
матическимъ содержимымъ, на­
цело заполняющимъ всю по­
лость такихъ паренхимныхъ 
клетокъ, имеющихъ при томъ 
же кубическую или многогран­
ную б. и. м. приближающуюся 
къ шару форму. Въ конусахъ 
нарасташя и въ другихъ зо- 
нахъ роста высшихъ растенш 
мы не можемъ еще различать 
тканей. Здесь одна всего ткань,
паренхимная, однообразная, на- 
Рис. 184. Продольный разрЪзъ ко­
нуса нарасташя стебля Шрриггз ти1- ЗЫВаемая ПврВИЧНОЙ ПарвНХИ-
даггз: й — д е р м а т о г е н ъ ,  рг — м ой или ПврВИЧНОЙ МврИСТвМОЙ 
п е р и б л е м а ,  р1 —  п л е р о м а ,  . юо\ и  д. д.
/' — зачатки листьевъ; у велич. 240 (СМ. рис. 183). Но ПО м е р е
разъ. роста даннаго органа, сначала
однообразныя паренхимныя 
клетки этой первичной меристемы начинаютъ развиваться 
далее не одинаково; въ нихъ замечается разделеше физю­
логическаго труда; одне клетки начинаютъ метаморфозиро- 
ваться, приспособляясь б. и. м. къ одной какой либо функ- 
цш, друпя —  къ другой. Это разделеше физюлогическаго 
труда происходить не между единичными клетками, а между 
группами клетокъ, и такимъ образомъ изъ первоначально 
однообразной первичной ткани мало по малу вырабатываются 
ткани спещализированныя, обособленныя и приспособленныя 
къ той или иной жизненной задаче. Переходъ отъ первич­
ной меристемы къ спещализированнымъ тканямъ происхо­
дить не сразу, а довольно постепенно. Въ первичной мери­
стеме, по мере дальнейшего ея роста и связаннаго съ нимъ
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метаморфоза, сначала вырабатываются зачатки будущихъ тка­
ней, зачатки, несуице еще большинство функщй, свойствен- 
ныхъ данному растешю. И лишь при дальнейшемъ росте 
и развитш изъ этихъ зачаточныхъ тканей вырабатываются, на- 
конецъ, окончательно ткани спещализированныя, приспособ- 
ленныя къ одной какой-нибудь определенной функщй. Такъ, 
въ первичной меристеме конусовъ нарасташя (см. рис. 184 
и 185), на некоторомъ раз- 
СТОЯН1И отъ вершинъ ихъ, 
начинаютъ выделяться осо- 
быя ткани, называемый дер- 
матогеномъ (й), периблемой 
{рг и р). и плеромой (р1). Эти 
три эмбрюнальныхъ ткани 
все еще состоять изъ жи­
выхъ довольно однообраз- 
ныхъ паренхимныхъ кле­
токъ; но при дальнейшемъ 
метаморфизе этихъ клетокъ 
изъ д е р м а т о г е н а  выра­
батывается постепенно окон­
чательно фиксированная 
к о ж н а я  т к а н ь ,  предна­
значенная для охранешя 
внутреннихъ частей растешя 
отъ неблагопр1ятныхъ усло- 
вш внешней среды, въ пери­
блеме залагается прокамб|- 
альная ткань, дающая на- м а т о г е н ъ ,  р — п е р и б л е м а ,  р1 
чало с о с у д и с т о  в о л о -  — п л е р о м а ;  увел. ‘240 разъ.
к н и с т ы м ъ  или п р о в о -
д я щ и м ъ  п у ч к а м ъ ,  особой проводящей ткани, окончатель­
ное назначеше которой — проводить по растешю воду съ ра­
створенными въ ней веществами. Плерома же даетъ начало 
о с н о в н о й  т к а н и  растешя, мякоти, расположенной въ сере­
дине стебля или корня и называемой сердцевиной. У выс­
шихъ цветковыхъ растешй въ самой верхушке ихъ конусовъ 
нарасташя имеется целая группа живыхъ паренхимныхъ 
тонкостенныхъ клетокъ, всецело заполненныхъ живой плаз­
мой и постоянно находящихся въ стадш размножешя попе-
(I р р1
В
Рис. 185. Поперечный разр'Ъзъ конуса 
нарасташя корня ячменя (Нопкит ь-и/- 
даге): к — корневой чехликъ, й — д е р
214 Н. И. К у з н е д о в ъ. Основы ботаники.
речнымъ дЪлешемъ. У болЪе низшихъ растенш, напримЪръ, 
у мховъ, папоротниковъ, хвощей и др., на конц-Ь стебля и 
корня ихъ, т. е. вообще въ конусахъ нарасташя, имеется 
одна всего, такъ называемая, верхушечная кл’Ьтка (см. рис. 
186, о), постепенно делящаяся вполне опред'Ъленнымъ обра­
зомъ и дающая начало всЬмъ кл'Ъткамъ организма, изъ ко­
торыхъ потомъ вырабатываются всевозможныя ткани и ор ­
ганы этихъ растенш. Верхушечная клетка мховъ и папо- 
ротникообразныхъ чаще всего имЪетъ видъ тетраэдра, съ 
б. и. м. выпуклыми гранями; основаше тетраэдрической клетки 
этой, которая б. ч. крупнее остальныхъ продолжающихъ де­
литься кл'Ьтокъ, занимаетъ поверхность точки роста, напри- 
мЪръ, стебля, а вершиною клетка эта 
обращена во внутрь. Сверху тетраэдри­
ческая клетка эта им-Ьетъ видъ треу­
гольника (см. рис. 186, о), сбоку же она 
представляется тоже треугольникомъ, 
вершиною своею вдающимся во внутрь 
стебля. Клетка эта постоянно делится 
косвенною перегородкою, перпендику­
лярною къ поверхности и параллельною 
одной изъ трехъ граней, каждой пооче­
редно. Всл'Ьдств1е этого, послЪ каждаго 
такого д'Ълешя вновь получается клетка, 
имеющая форму прежней верхушечной кл'Ьтки, но меньшихъ 
разм'Ьровъ, и другая таблитчатая кл'Ьтка, на верхушечную 
не похожая; она называется сегментною кл'Ьткою (см. рис.
186, 1— о). Дочерняя верхушечная кл'Ьтка растетъ до перво­
начальной своей величины и вновь отд'Ьляетъ отъ себя, но 
уже съ другой стороны, сегментную клетку; первая же сег­
ментная кл'Ътка, д'Ьлясь далЪе вполн'Ь опред'Ьленнымъ обра­
зомъ, математически правильно, даетъ дальн'Ьйш1я производ- 
ныя паренхимныя клетки. Такимъ образомъ весь стебель 
такихъ растенш, им'Ьющихъ одну тетраэдрическую верху­
шечную кл'Ьточку, слагается изъ трехъ рядовъ сегментовъ, 
которые, въ свою очередь, путемъ дальн'Ьйшаго поперечнаго 
дЪлешя, не только даютъ клетки, образуюпця стебель ра­
стешя, но и начальныя кл'Ьтки будущихъ листьевъ. У мховъ, 
наприм'Ьръ, каждый сегментъ даетъ начало одному всего ли­
сту. Въ конус'Ь нарасташя корня (см. рис. 187) этихъ ра-
Рис. 186. Схема д-Ълешя 
в е р х у ш е ч н о й  тет­
раэдрической к л е т к и  
(о) стебля папоротника : 
цифры 1—5 обознача- 
ютъ порядокъ появлешя 
перегородокъ.
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стенш тоже имеется верхушечная тетраэдрическая клетка 
(г;), но д^леше ея сложнее, ибо, кроме чередующихся трехъ 
сегментныхъ клетокъ, верхушечная клетка делится время 
отъ времени еще перегородкой, параллельной наружной 
станке верхушечной клетки, и отчленяетъ отъ себя началь­
ную клетку такъ называемаго корневого чехлика (см. рис.
187, Ытп).
Какъ я уже сказалъ выше, самый внешшй слой кле­
токъ первичной меристемы при дальнейшемъ развитш пре­
вращается въ ткань кожицы, а проч1я клетки даютъ начало 
частью мякоти, ча­
стью проводящимъ 
пучкамъ, жилкамъ 
растешя. Проводнице 
пучки развиваются 
изъ первичной мери­
стемы следующимъ 
образомъ. Въ не- 
большомъ разстоянш 
отъ точки роста, 
среди клетокъ, раз­
растающихся силь- 
, Рис. 187. Кончикъ корня папоротника въ про-
нъе И дающихъ на- дольномъ ра зре зе : V — в е р х у ш е ч н а я  тет- 
чало МЯКОТИ или раэдрическая к л е т к а ,  Ытп — корневой чехликъ.
основной ткани, за-
лагаются отдельныя группы мелкихъ вытянутыхъ живыхъ тон- 
костенныхъ клетокъ. Это и будетъ'прокамбш. Мало-по-малу 
клетки прокамб1я метаморфозируются дальше и частью раз­
растаются въ длину, частью же сливаются между собою. 
При этомъ образуются различные гистологичесюе элементы 
д р е в е с и н ы  или л у б а проводящаго пучка. Прокамбш су­
ществуешь, что, конечно, вполне понятно, лишь въ очень мо- 
лодыхъ частяхъ растенш, недалеко отъ точекъ роста, отъ 
вершины конуса нарасташя.
Важнейшая растительныя ткани, встречающдяся у 
высшихъ растешй, это —  к о ж и ц а ,  п р о в о д я и и е  или 
с о с у д и с т о - в о л о к н и с т ы е  п у ч к и  и о с н о в н а я  
т к а н ь  или мя к о ть .
Кожица облекаетъ все растеше въ виде пленки, состо­
ящей б. ч. изъ одного слоя плотно сомкнутыхъ таблитча-
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ч
тыхъ клетокъ; кожицу нередко можно содрать съ поверх­
ности листа или стебля растешя, въ виде безцветной пленки. 
У бол^е старыхъ частей растешя кожица сама сдирается 
или слущивается, напримеръ, на корняхъ или одеревене- 
лыхъ стебляхъ, и тогда она заменяется здесь другими вто­
ричными или производными тканями. Клетки кожицы па- 
ренхимныя, но очер- 
ташя ихъ, если смот­
реть сверху, весьма 
различны. У однихъ
Рис. 188. К о ж и ц а ,  
содранная съ листа
пацинта и разсматри- Рис. 189. У с т ь и ц е  на лисгЬ тимьяна (Ткутт): 
ваемая съ поверхности: 1 — съ поверхности, 2 — въразр'Ъз'Ъ; 8 — устьице, 
&Р — устьица. А Н  -- дыхательная полость.
растенш клетки кожицы сильно вытятянуты по длине органа 
(см. рис. 188), у другихъ клетки кожицы многогранныя и 
имеютъ волнистыя очерташя (см. рис. 189 и 191). Клетки 
эти обыкновенно живыя, наполнены главнымъ образомъ во- 
дянистымъ сокомъ и б. ч. лишены хлорофильныхъ зеренъ. 
Наружныя стенки ихъ (см. рис. 189, 2) обыкновенно б. и. м. 
сильно утолщены и всегда покрыты непрерывнымъ слоемъ 
надкожицы или кутикулы. Кутикула обыкновенно пропитана 
веществомъ, не пропускающимъ воду и воздухъ и близкимъ 
по составу своему къ пробковому веществу; вещество это
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называется к у т и н о м ъ .  Но, кром'Ь кутина, надкожица, а 
иногда и вся наружная сгЪнка кожицы бываетъ пропитана 
к р е м н е з е м о м ъ  (наприм'Ьръ, у злаковъ или хвощей), угле­
кислой и з в е с т ь ю  
(напримеръ, у харъ 
или красныхъ водо­
рослей) или в о 
с к о м ъ (см. рис. 190).
Воскъ этотъ въ ВИД'Ь 
тоненькихъ, длин- 
ныхъ палочекъ выде­
ляется на поверх­
ности кутикулы, об­
разуя на ней особый 
сизый восковой на- 
летъ, препятствую- 
Щ1Й смачиванш ко­
жицы дождевой во­
дою или росой. Если 
стереть этотъ сизый восковой налетъ, то онъ можетъ 
иногда возобновиться черезъ некоторое время. Клетка снова 
выд^ляетъ изъ себя черезъ наружную станку кожицы и че­
резъ надкожицу новый воскъ. Некоторый растешя, на- 
примъръ, нЪкоторыя тропиче.сюя пальмы выдЪляютъ листь­
ями своими таше толстые 
слои воска, что его собира- 
ютъ для техническихъ ц^лей.
Обыкновенно клетки ко­
жицы производятъ различ- 
наго рода выросты, называ­
емые волосками. Волоски б. 
ч. сдираются вм^ст^ съ ко­
жицею, такъ какъ подкож­
ная ткань не принимаетъ 
учаспя въ ихъ образованы. 
Волоски происходятъ такъ: молодая клетка кожицы на сво­
бодной внешней сторон^ можетъ дать б. и. м. сильное вы- 
пячиваше; тогда получаются такъ называемые сосочки (см. 
рис. 191 и 192, 1), придаюнце кожицЪ красивый бархатистый 
видъ, что часто наблюдается, напримеръ, на лепесткахъ вЪн-
Рис. 191. Верхняя кожица съ лепестка 
ф 1алки (УШ а г>чсо1ог). Клетки съ вы­
ступами въ виде складокъ на боковыхъ 
сгЬнкахъ и съ выдающимися с о с о ч 
к а м и ; увел. 250 разъ.
Рис. 190. Поперечный разрЪзъ черезъ стеблевой 
узелъ сахарнаго тростника (ЗассНагит оЦшпа- 
гит), съ в о с к о в  ымъ  п а л е т о м ъ .  состоя - 
щимъ изъ палочекъ; увелич. 540 разъ.
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чиковъ многихъ растенш (Иванъ-да-Марьи, львинаго зева 
и др.). Но чаще сосочки эти растутъ и вытягиваются дальше 
и образуютъ б. и. м. длинный волосокъ. При этомъ либо во- 
лосокъ этотъ не отделяется отъ произведшей его клетки ко­
жицы и, если онъ погибаетъ, то погибаетъ вместе съ нимъ 
и образовавшая его клетка кожицы. Таковы, напримеръ,
такъ называемые корневые 
волоски, съ которыми мы 
познакомимся подробнее со- 
временемъ. Обыкновенно 
однако же молодой волосокъ 
отделяется отъ произведшей 
его клетки кожицы попереч­
ной перегородкой и, про­
должая расти и развиваться 
дальше, можетъ либо 
остаться съ своей стороны 
однокл’Ьтнымъ или нечлени- 
стымъ (см. рис. 192 и 195, 
3, 4), либо въ свою очередь 
разделиться перегородками 
на несколько клетокъ и сде­
латься многоклЪтнымъ или 
членистымъ (см. р. 195,1, 2). 
Волоски, одеваюшде кожицу 
растенш, могутъ иметь са-
со°сочЛки,^ МУЮ разнообразную форму 
и различное бюлогическое 
назначеше. По форме они 
могутъ быть простыми, вет­
вистыми, звездчатыми. На 
рис. 192 представлены различные типы одноклетныхъ воло- 
сковъ. Звездчатые волоски могутъ тоже быть или одноклет- 
ными, но сильно разветвленными (см. рис. 193, г), или много­
детными, и тогда каждый лучъ такого звездчатаго волоска 
составленъ особой клеткой. Стенки клетки волоска могутъ 
быть сильно пропитаны кремнеземомъ или углекислой изве­
стью, самъ же волосокъ на конце острымъ (см. рис. 192, 2); 
таюе волоски, одевая поверхность листьевъ или стеблей, 
придаютъ имъ известную жесткость и защищаютъ ихъ отъ
Рис. 192. Различные типы о д н о к л Ъ т -  
н ы х ъ  в о л о с к о в ъ :  1 
— щетинка, 3—4 развит1е жгучихъ во­
лосковъ кропивы ( 1тг1гса шет), 6 — 
войлочный волосокъ, 7 — железистый 
волосокъ.
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поедашя некоторыми животными. Эти волоски — щетинки 
встречаются, напримеръ, у многихъ бурачниковыхъ (Вогга- 
дгпасеаё), у некоторыхъ зонтичныхъ, маревыхъ, придавая 
особенно жесткш и колючш видъ стеблямъ и листьямъ 
этихъ растешй. У кропивы имеются такъ называемые 
жгуч1е волоски (см. рис. 192, 3, 4, 194). Волоски эти одно- 
клетные, конической формы и сидятъ на многоклетной 
ножке. Кончикъ жгучаго волоска шаровидный, въ виде 
булавочной головки, и легко отламывается, при чемъ на 
м есте излома получается весьма острый, косой, режущш 
край, легко вонзаю- 
Щ1ЙСЯ ВЪ тело живот- 
наго, какъ шприцъ.
Стенка жгучаго во­
лоска пропитана 
кремнеземомъ, что 
придаетъ ей твер­
дость, а въ живомъ 
плазматическомъ со- 
держимомъ волоска 
находятся крупныя 
вакуоли (см. рис.
194), наполненныя 
едкимъ сокомъ и 
находяшдяся подъ 
сильнымъ тургор- 
нымъ давлешемъ.
Когда отъ прикосновешя къ жгучему волоску кропивы его 
шаровидный кончикъ отламывается, и волосокъ острымъ ре- 
жущимъ краемъ своимъ, какъ шприцъ, вонзается въ тело 
животнаго, то вместе съ темъ, в с л е д с т е  сильнаго тургор- 
наго давлешя, едкое содержимое его вакуолей впрыскива­
ется черезъ образовавшееся на верху волоска отверстое въ 
тело животнаго и производитъ всемъ известный ожогъ. 
Такимъ образомъ и жгуч1е волоски кропивы играютъ ту 
же защитную роль, что и волоски-щетинки бурачниковыхъ, 
защищая растеше отъ поедашя его многими животными. На 
рис. 192 фигуры 3 и 4 представляютъ постепенное развитое 
жгучаго волоска, а рис. 194 изображаетъ готовый жгучш 
волосокъ кропивы.
Рис. 193. Поперечный разрЪзъ черезъ листовой 
черешокъ водяного растешя КирНаг Шепт — 
желтой кувшинки: I — крупные м е ж к л е т ­
н и к и ,  содержание воздухъ, г — звездчатый во­
лосковидный и д 1 о б л а с т ъ .
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Нередко встречаются у растенш такъ называемые 
железистые волоски. Они могутъ быть одноклетными и 
многоклетными. Железистые волоски (см. рис. 
192, 7) обыкновенно состоять изъ ножки, не­
сущей наверху головку. Въ головке желези- 
стаго волоска выделяются плазмою эфирныя 
масла или различныя смолы. Эти масла и смолы 
выделяются железистыми волосками наружу, 
окружая растеше атмосферой, пропитанной смо­
листыми или эфирными парами, предохраняю­
щими органы растешя отъ излишняго нагревашя 
солнцемъ, отъ излишняго испарешя. Мнопе во­
лоски одеваютъ листья и стебли растенш гу- 
стымъ войлочнымъ покровомъ, точно шубою (см. 
рис. 195, 192, 6). Ихъ назначеше также защит­
ное. Подобно плотному одеяшю, защищаютъ 
таюе волосяные покровы части растешя неко­
торыхъ странъ либо отъ чрезмернаго нагрева­
шя солнцемъ и излишняго испарешя, либо отъ 
холода. Растешя съ такими густыми войлоч­
ными покровами нередко встречаются въ жар- 
кихъ сухихъ странахъ, напримеръ, по среди- 
Рис. 194. Ж г у -  земноморскому побережью, или высоко въ гЪ-
Ч 1Й В О Л О С О К Ъ  1 1 тл
кропивы (ПШса рахъ, или на далекомъ севере. Растительность 
ш ет ), сильно Испанш или Малой Азш весьма оригинальна.
увеличенный. , ,Тамъ мы встречаемъ немало растенш, оде- 
тыхъ железистыми волосками, и таюя заросли издаютъ 
иногда очень резкш  ароматъ, происходящш отъ насыщешя 
атмосферы эфирными маслами и смолами, выделяемыми же-
Рис. 195. Различные т и п ы  в о л о с к о в ъ  на поверхности листьевъ: 1 — 
ОпарЬаИит Ьеоп1оросИат, 2 — 01ояхта зресгоза, 3 — СопьоНтЫз Снеогшп, 
4 — СгпаркаИит 1отеп1озит.
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лезистыми волосками. Растешя эти б. ч. имеютъ листву нуж­
ную, тонкую, зеленую. А рядомъ съ ними растутъ друпя 
травянистыя растешя, листья и стебли которыхъ, точно отъ 
сильнаго мороза, закутались въ плотную войлочную шубу. 
Листья ихъ толстые, плотные и б. ч. б'Ълаго цвета отъ этой 
массы войлочныхъ волосковъ (см. рис. 192, 6, рис. 195). Но 
оба эти приспособлешя имеютъ одну и ту же ц е л ь : защи­
тить растешя отъ чрезмерной инсоляцш и чрезмернаго испа- 
решя въ жаркомъ и сухомъ климате Испаши и Малой Азш.
Иногда выросты кожицы развиваются не въ длину, а въ 
ширину. Тогда листья и стебли такихъ растешй бываютъ, какъ 
панцыремъ, одеты такъ называемыми чешуйками, образую­
щими покровъ, напоминающш собою, напримеръ, чешуйчатый 
покровъ рыбъ или некоторыхъ пресмыкающихся животныхъ.
Роза защищается отъ враговъ своихъ толстыми, колю­
чими шипами. Шипы — это тоже волоски, волосковидное 
образоваше. Шипы являются результатомъ дальн'Ъйшаго 
метаморфоза кожныхъ кл'Ьтокъ и сдираются со стебля вме­
сте съ кожицей. Это многодетны е волоски съ сильно 
одеревеневшими станками кл'Ьтокъ. Шипы розы не надо 
смешивать, напримеръ, съ колючками хотя бы боярышника. 
По внешнему виду ш и п ы  и к о л ю ч к и  похожи другъ на 
друга и им'Ъютъ одно и тоже защитное назначеше. Но ко­
лючка боярышника не кожное образоваше. Колючка не сди­
рается вместе съ кожицей со стебля, а прочно связана съ 
подкожной тканью и даже съ жилками или сосудисто­
волокнистыми пучками. Какъ увидимъ впосл'Ьдствш, ко­
лючки — это метаморфозированные стебли или листья рас­
тешй, тогда какъ шипъ образоваше эпидермальное, кожное.
Клетки кожицы плотно сомкнуты между собою и, какъ 
мы видели, покрыты еще непропускающей воду и воздухъ 
надкожицей или кутикулой. Такимъ образомъ век внутрен­
шя ткани растешй со всЪхъ сторонъ отгорожены кожицей 
отъ вл1ян1я внешней среды. Но въ кожице листьевъ и мо­
лодыхъ стеблей имеются особыя щелевидныя отверспя, 
называемыя дыхательными устьицами (см. рис. 188, 8р и 
189, #). Устьице — это межклетное пространство, меж­
клетный ходъ въ сплошной непроницаемой для воды и воз­
духа кожице растешя. Черезъ устьица происходитъ обменъ 
газовъ, дыхаше внутреннихъ тканей; черезъ нихъ же расте-
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ше испаряетъ излишнюю воду, а потому устьица эти можно 
было бы назвать также испарительными устьицами. Послед­
нее назваше хотя и не употребительно, но на, мой взглядъ, 
еще лучше характеризуетъ сущность устьица. Каждое устьице 
ограничено двумя особыми бобовидными клетками, называе­
мыми замыкающими клетками (см. рис. 188, 8р и 189, 8). 
Эти клетки мельче, чемъ остальныя клетки кожицы, и всегда 
заключаютъ въ себе крахмальныя зерна. Поперечный раз- 
резъ  черезъ устьице (см. рис. 189, 2) показываешь, что за­
ключенная между замыкающими клетками щель устьица съ 
одной стороны открывается наружу, съ другой же сто­
роны сообщается съ межклетными ходами находящейся 
подъ кожицей мякотной ткани. Обыкновенно подъ усть- 
ицемъ клетки мякоти сильно разступаются, образуя б. и. 
м. крупную, такъ называемую дыхательную или воздухо­
носную полость (АН). Черезъ устьице свежш воздухъ про­
никаешь во внутреншя ткани растешя, а испорченный дыха- 
шемъ воздухъ, вместе съ водяными парами, накапливаю­
щимися въ межклетныхъ ходахъ внутреннихъ тканей расте­
шя, выходишь наружу. Такимъ образомъ дыхательныя или 
испарительныя устьица играютъ роль какъ бы форточекъ 
или вентиляторовъ для всего тела растешя. Сходство дыха- 
тельныхъ устьицъ съ форточками усугубляется еще шЬмъ, 
что они, по м ер е  нужды, могутъ замыкаться и открываться 
снова. Замыкающдя клетки дыхательныхъ устьицъ находятся 
обыкновенно подъ сильнымъ тургорнымъ давлешемъ. Но 
если въ засушливое время растешю грозитъ опасность за­
вянуть отъ чрезмернаго испарешя воды изъ его тканей, то 
тургоръ замыкающихъ клетокъ понижается, оне спадаютъ и 
прижимаются другъ къ другу, шЬмъ самымъ замыкая щеле- 
видное отверстое и значительно понижая потерю воды расте- 
шемъ путемъ испарешя. Въ сырую же погоду въ замыкаю­
щихъ клеткахъ устьица тургоръ клетокъ увеличивается, оне 
надуваются, растопыриваются, и щелевидное отверстое между 
ними увеличивается; вместе съ шЬмъ усиливается и газовый 
обменъ внутреннихъ тканей растешя, и процессъ испарешя. 
У подводныхъ растешй совсемъ нетъ устьицъ въ ихъ ко­
жице, а у растенш съ плавающими листьями устьица распо­
ложены лишь на верхней стороне, обращенной къ воздуху; 
наоборотъ, у сухопутныхъ растешй особенно много устьицъ
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на нижней стороне листьевъ, а на верхней стороне или ихъ со- 
всЪмъ нетъ, или значительно меньше. Число устьицъ у различ­
ныхъ растенш, въ зависимости отъ 
вн'Ьшнихъ условш, при которыхъ они 
живутъ, весьма различно. Иногда ихъ 
приходится на одинъ квадратный мил- 
лиметръ кожицы до нЪсколькихъ со- 
тенъ. Вычислено, что, напримеръ, на 
одномъ капустномъ листе имеется 
до двенадцати миллюновъ устьицъ.
НЬкоторыя растешя выделяютъ 
изъ себя воду не только въ виде 
лара, но также в ъ  капельножидкомъ 
•состоянш. Если рано утромъ после 
бездождной, но теплой и сырой ночи 
наблюдать растешя, то можно зам е­
тить, ЧТО у МНОГИХЪ ИЗЪ НИХЪ На ВОДЫ ИЗЪ В О Д Н Ы  х ъ  у с т ь ­
и ц ъ  и л и  г и д а т о д ъ  л и с т а  к а -  
концахъ Л И С Т Ь е в ъ  ИЛИ по краямъ п у ц и н а  (ТгораеоЫт таут).
ихъ сидятъ маленькая капли воды (см.
рис. 196); это не роса, такъ какъ капли эти медленно уве­
личиваются въ объеме, спадаютъ и черезъ несколько вре­
мени на место ихъ растешемъ высачиваются новыя капли.
У некоторыхъ тропическихъ 
растенш такое капельножид­
кое выделеше воды проис­
ходить особенно обильно. 
Такъ, у некоторыхъ ароид- 
ныхъ съ кончиковъ листьевъ 
ихъ постоянно каплетъ вода, 
иногда со скоростью по од­
ной капле въ секунду. У Ссйо- 
сазт капли эти даже выбрыз­
гиваются изъ кончика листа 
съ некоторой силой на не­
большое разстояше. Такое 
выделеше воды въ капель­
ножидкомъ состоянш проис­
ходить при помощи осо- 
быхъ водныхъ устьицъ или гидатодъ (см. рис. 197). Водныя 
устьица располагаются на листьяхъ недалеко отъ окончашя
Рис. 197 В о д н о е  у с т ь и ц е  или г и - 
д  а т о д а съ края листа капуцина (Тго- 
раео1нт тсуив), съ прилежащими клет­
ками кожицы. Увел. 240 разъ.
Рис. 196. Выделеше капель
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листовыхъ жилокъ. Они большей частью крупнее обыкновен- 
ныхъ дыхательныхъ устьицъ, и обе замыкаюшдя клетки ихъ 
рано теряютъ свое живое содержимое, в с л е д с т е  чего оне 
не могутъ смыкаться и размыкаться, и отверстое между ними 
остается, широко открытымъ и не изменяешь своей формы.
Подъ кожицею располагается въ растенш мякоть или 
основная ткань. Она состоитъ изъ довольно крупныхъ па­
ренхимныхъ клетокъ, б. ч. рыхло соединенныхъ между собою, 
такъ что въ мякоти наблюдаются б. и. м. обильные межклет­
ные ходы или пространства, соединенные между собою въ 
сплошную сеть и черезъ дыхательныя устьица сообщаю­
щееся съ внешнимъ воздухомъ. Кроме п а р е н х и м н ы х ъ  
рыхло соединенныхъ клетокъ въ мякоти растешй нередко 
замечаются группы п р о з е н х и м н ы х ъ  клетокъ, съ тол­
стыми одеревеневшими стенками, съ порами въ виде косыхъ 
щелей и безъ содержимаго. Прозенхимныя клетки эти очень 
плотно соединены между собою и образуютъ такъ называе­
мую механическую ткань растенш, задача которой придать 
прочность более старымъ органамъ растешя. Это своего 
рода скелетъ растешя, на подоб1е скелета у животныхъ. Ме­
ханическая ткань отсутствуетъ у многихъ водныхъ растенш, 
и ея нетъ въ молодыхъ нарастающихъ частяхъ, где крепость 
растительнаго тела достигается сильно тургоресцирующими 
клетками первичной паренхимы. Такъ, напримеръ, кончикъ 
корня растешй можетъ внедряться въ почву съ значительной 
силой и преодолевать значительныя механичесюя сопроти- 
влешя (см. рис. 112) исключительно благодаря тургору плотно 
сомкнутыхъ паренхимныхъ клетокъ его первичной меристемы, 
и никакой механической ткани въ молодомъ кончике корня 
еще нетъ. Но въ более старыхъ частяхъ корня, стебля и 
въ выросшихъ листьяхъ мы всегда наблюдаемъ б. и. м. ясно 
развитую механическую ткань, которая лучше обезпечиваетъ 
прочность растительнаго тела, чемъ тургоръ клетокъ и со­
единенное съ нимъ напряж ете тканей, и которая въ вы­
росшихъ частяхъ растешя не можетъ, конечно, служить такой 
же помехой, какой несомненно оказалась бы механическая 
ткань въ молодыхъ сильно растущихъ органахъ растешя.
Механическая ткань располагается въ мякоти растешя 
согласно законамъ механики, преследуя цель — съ наимень­
шей затратой матер1ала достигнуть наибольшей прочности:
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даннаго органа. Вотъ почему, обыкновенно, въ стебляхъ ра­
стешй, подвергающихся опасности излома или изгиба, меха­
ническая ткань располагается ближе къ периферш органа 
(см. рис. 198), при чемъ внутри стебля либо остается рыхлая 
паренхимная масса, сердцевина, либо даже стебли внутри 
могутъ быть дудчатыми, полыми и темъ не менее весьма 
прочными и съ трудомъ поддающимися изгибу и излому. 
Наоборотъ, въ корняхъ, подвергающихся опасности разрыва, 
механическая ткань, согласно законамъ механики, распола­
гается въ центре и окружена бываешь весьма толстымъ слоемъ 
рыхлой паренхимной ткани, такъ называемой первичной ко­
рой корня. Растеше, при построены своего тела, какъ бы 
обнаруживаетъ 
полное знаком­
ство съ механи­
кой и механиче­
скими форму­
лами. Не хуже, а 
зачастую и лучше 
любого архитек­
тора, располага-
етъ ОНО механи- Рис. 198. СхематическШ рисунокъ поперечнаго раз- 
ч р г ю р  з д р м р н т м  Р"Ьза с т е б л я  МоИта соеги1еа. Затушеванныя м^ста
представляютъ м е х а н и ч е с к у ю  т к а н ь .
свои и механиче-
ск1я ткани въ корняхъ, стебляхъ и листьяхъ въ виде бало- 
чекъ, стропилъ, скреповъ, именно тамъ, где тотъ или иной 
органъ подвергается опасности излома, разрыва, давлешя и 
проч. (см. рис. 199). Это съ очевидностью доказано пре­
красными изследовашями немецкаго ученаго Ш в е н д е н е р а  
надъ распределешемъ механической ткани въ различныхъ 
органахъ однодольныхъ растешй. Механичесюе элементы 
собираются целыми группами, плотно прижимаясь другъ къ 
другу. Группы эти могутъ лежать среди мякоти безъ вся­
кой связи съ проводящими пучками растешя, образуя, на­
примеръ, жилки, похож1я на видъ на жилки проводящихъ 
пучковъ, но составленныя исключительно изъ однихъ тол- 
стостенныхъ механическихъ волоконъ. Чаще, однако, меха­
ническая ткань растешй находится въ связи съ тканью, про­
водящей воду, съ такъ называемыми с о с у д и с т о  в о л о  
к н и с т ы м и  п у ч к а м и .  Такъ, напримеръ, въ стебляхъ
15
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многихъ однодольныхъ механическая ткань имеетъ видъ по- 
лаго цилиндра и на поперечномъ разрезе  образуешь сплош­
ной поясъ въ недалекомъ разстоянш отъ кожицы (см. рис. 198), 
сосудисто-волокнистые же пучки либо замурованы въ этомъ 
пояс-Ь, либо прилегаютъ къ нему. Но у другихъ растенш 
механическая ткань входитъ въ составъ сосудисто-волокни- 
стаго пучка или въ виде влагалищъ прилегаетъ съ двухъ 
сторонъ, снаружи и совнутри къ сосудистымъ цучкамъ (см. 
рис. 199). Напримеръ, въ стебле кукурузы каждая отдель­
ная жилка его (проводящш пучекъ) окружена какъ бы фут- 
ляромъ изъ механическихъ элементовъ (см. рис. 211).
Рис. 199. Схематически рисунокъ поперечнаго разреза с т е б л я  8агри .> 
саезрйотв: А  — воздушная полость внутри стебля; затушеванныя мъста 
представляютъ наружныя и внутреншя влагалища сосудистыхъ пучковъ, 
изъ м е х а н и ч е с к о й т к а н и.
Мы видели выше, что органы растешя одеты снаружи 
непроницаемой тканью —1 кожицей. Однако, старыя части 
растешя лишаются этой ткани. Кожица современемъ слу- 
щивается, стирается. Тогда роль кожицы, въ смысле ткани, 
охраняющей внутреншя части растешя отъ неблагопр1ятнаго 
вл1яшя внешнихъ условш, беретъ на себя такъ называемая 
пробковая ткань. Кора деревьевъ состоитъ частью изъ та ' 
кой пробковой ткани. Шкурка картофелины тоже состоитъ 
изъ пробковой ткани, и если мы положимъ рядомъ две 
картофелины, одну съ ея шкуркой, а другую, лишенную 
шкурки, то вторая очень быстро высохнетъ и съежится, пер­
вая же можетъ долгое время лежать, не высыхая и не те­
ряя своей формы и величины. Это ясно показываетъ намъ, 
что шкурка картофелины, сотканная изъ пробковой ткани,
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Рис. 200. Пробковыя клетки коры березы : 
а — широк1я тонкосгЬнныя клетки пробки, 
Ъ — узк1я толстосгЬнныя ея клетки.
хорошо предохраняетъ внутреншя ткани ея отъ потери воды, 
отъ высыхашя. Пробковая ткань всегда состоитъ изъ плотно 
сомкнутыхъ паренхимныхъ кл'Ьтокъ, расположенныхъ рядами. 
Станки ихъ опробко- 
в^ли и не пропускаютъ 
черезъ себя воду и воз- 
духъ, а содержимое кл'Ь­
токъ этихъ — мертвая 
бурая масса или воздухъ.
Форма кл'Ьтокъ пробко­
вой ткани различна; это 
могутъ быть таблитча- 
тыя клетки, или кл-Ьтки, 
вытянутыя по рад1усу, 
съ волнистыми боковыми 
сгЬнками. У березы 
пробка состоитъ изъ 
правильно чередую­
щихся между собою ря-
довъ широкихъ и узкихъ кл'Ьтокъ; широюя клетки имЪютъ 
тонюя оболочки, а узюя — толстыя (см. рис. 200). Развива­
ется пробковая ткань или изъ кл'Ьтокъ кожицы, или, чаще,
изъ подкожныхъ кл'Ьтокъ 
мякоти (см. рис. 201). При 
этомъ клетки начинаютъ 
делиться тангентальными 
перегородками, т. е. пе­
регородками, параллель­
ными поверхности стебля; 
вн'Ьшшя клетки, пропи­
тывая станки свои проб- 
ковымъ веществомъ, уми- 
раютъ, внутреншя же 
клетки пробковой ткани 
остаются живыми и про­
должаюсь делиться та­
кими же тангентальными 
перегородками, какъ бы нанизывая изнутри одну клетку за 
другой, отчего пробковыя клетки и расположены всегда ря­
дами. Этотъ живой д'Ьлящшся слой пробковой ткани назы­
Рис. 201. Образоваше пробки въ наруж- 
номъ слое колленхимы стебля бузины (8ат- 
Ъиенз пгдга): Тс — кожица, п  — пробка, 
кол — колленхима.
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вается пробковымъ камб1емъ или феллогеномъ (см. рис. 202, 
рк). У некоторыхъ деревьевъ пробковый камбш остается
деятельнымъ въ тече­
т е  всей жизни дерева, 
причемъ наружныя 
клетки пробки посте­
пенно стираются, еще- 
лущиваются, а из­
нутри нарастаетъ но­
вая п]робковая ткань. 
Таюя деревья имеютъ 
снаружи гладкую ко­
ру, напримеръ, букъ, 
серая ольха, пихта и 
др. Но у другихъ де­
ревьевъ кора посто­
янно на поверхности 
Рис. 202. Пробка однолетней ветви АИапШз
дЫпсШоза: е — кожица, Тс — пробка, внутрен- ЛУПИТСЯ И трескается, 
ше слои (рк) которой представляютъ феллогенъ, у  такихъ деревьевъ 
г —■ кора. -к приблизительно въ
возрасте 30—40 летъ  пробковый камбш замираетъ, но въ 
мякоти появляются новыя дугообразныя полоски пробковой 
ткани, распространяющаяся все на большую глубину древесной 
коры.Мякоть 
коры, ущем­
ленная таки­
ми полоска­
ми пробки со 
всехъ сто- 
ронъ, разу­
меется, отми­
раешь, а кора 
начинаетъ 
лупиться и 
трескаться.
Эту исполо­
сованную 
слоями проб­
ки кору на- 
зываютъ кор-
Рис. 203. Поперечный разрезъ корки Стскопа СаИзауа : К  
— слои пробки, В  — участки паренхимы коры съ разееян- 
ными въ нихъ толстостенными волокновидными клетками-
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кою (см. рис. 203). Корку мы находимъ, напримеръ, у дуба, 
у сосны и др. деревьевъ.
В месте съ прекращешемъ существовашя кожицы и об-
разовашемъ на ея месте пробковой ткани, разумеется, пре-
кращаютъ свое существоваше эпидермальные
волоски и дыхательныя устьица. Пробка не- Ш Д М
проницаемымъ панцыремъ одеваетъ старыя
части растешя, и во внутреншя ткани такихъ
старыхъ частей долженъ бы прекратиться до-
ступъ воды и воздуха. Но это было бы не Щ | 9 Я
выгодно растешю, ибо въ старыхъ частяхъ рас-
тешя, одетыхъ пробкой, имеются живыя ткани,
клетки которыхъ нуждаются въ притоке по
крайней м ере  свежаго воздуха для дыхашя. Ж Ш Ш Иг
И мы видимъ, действительно, что на поверх-
ности стеблей, покрытыхъ пробкою, заметны ~
г  ’ Рис. 204. В^твь
осооыя свътлыя бородавочки, называемыя че- дуба съ чечевичка-
чевичками (см. рис. 204). Чечевички слагаются ми на повеРхности-
изъ рыхлой ткани, изъ рыхло связанныхъ клетокъ (см. рис.
205), и межклетные ходы чечевичекъ находятся въ соединены
съ межклетными ходами внутреннихъ живыхъ тканей растешя.
тельныя устьица, оно не регулируется замыкающимъ аппара- 
томъ, какъ у устьицъ, но ведь и пробковая ткань гораздо 
полнее обособляетъ внутреншя ткани отъ вл1яшя внешнихъ 
условш, чемъ кожица. Въ этомъ весь ея смыслъ и значеше.
Рис. 205. Поперечный разрезъ черезъ ч е ч е 
в и ч к у бузины (8атЪиси8 т дга): е — эпидерма, 
рЬ — феллогенъ перидермы, рЛ — феллодерма, 
р1 — феллогенъ чечевички, I -— выполняющая 
клетки ; увел. 50 разъ.
Следовательно, раз- 
сеянныя среди проб­
ковой ткани чечевички 
играютъ ту же роль, 
что и дыхательныя 
устьица въ кожице; 
оне служатъ для про- 
ветривашя внутрен­
нихъ тканей растешя 
и для сообщешя ихъ 
съ внешней средой. 
Сообщеше это, ко­
нечно, менее полное, 
чемъ черезъ дыха-
Лекщя семнадцатая.
Сосудисто-волокнистые или проводящее 
пучки.
Самою сложною тканью высшихъ растенш или, точнее 
говоря, системою н’Ьсколькихъ тканей являются такъ назы­
ваемые проводнице или сосудисто-волокнистые пучки. Это
тЪ самыя жилки, или часто неправильно называемые нервы, 
которые мы видимъ, напримеръ, въ листьяхъ высшихъ 
растенш. Эти же жилки тянутся изъ листьевъ по стеблю и 
корню. Главное назначеше сосудисто-волокнистыхъ пучковъ
— проводить воду съ растворенными въ ней веществами. 
Растешя корнями поглащаютъ изъ земли воду съ раство­
ренными въ ней минеральными веществами, и вода эта 
струится по проводящимъ пучкамъ растешя вверхъ до листь­
евъ. Въ листьяхъ, какъ впосл'Ъдствш мы увидимъ подроб­
нее, этотъ такъ называемый сырой питательный сокъ пре­
вращается въ готовую пищу, состоящую изъ воды, съ раст­
воренными въ ней органическими веществами (углеводами, 
растворенными белковыми соединешями и т. п.), и теперь 
этотъ готовый питательный сокъ долженъ быть снова раз- 
несенъ изъ листьевъ по всему растешю, во век нарастающдя 
или живыя его части, къ вновь образующимся листьямъ, 
цв'Ьтамъ, къ верхушкамъ стеблей, корней и т. д. Первый 
токъ, токъ сырого питательнаго вещества называется в о е  
х о д я щ и м ъ  т о к о м ъ ,  второй токъ, токъ готоваго пита­
тельнаго сока, называется т о к о м ъ  н и с х о д я щ и м ъ ,  хотя 
назваше это не совсЪмъ точно, ибо токъ питательнаго веще­
ства идетъ отъ листьевъ не только внизъ по направлешю
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къ нижнимъ частямъ стебля и къ корню, но и вверхъ и вбокъ, 
къ верхушкамъ молодыхъ растущихъ стеблей, къ распускаю­
щимся листовымъ почкамъ, къ развивающимся цв'Ьтамъ и 
плодамъ. Век эти молодые новые органы черпаютъ строи­
тельный матер1алъ для своего роста и развит1я изъ этого 
такъ называемаго нисходящаго питательнаго тока, идущаго 
изъ зеленыхъ листьевъ. Оба тока, и восходящш, и нисходя- 
Щ1Й, идутъ по сосудисто - волокнистымъ пучкамъ, и, дабы 
они не смешивались между собою, каждый проводящш пу- 
чекъ дифференцируется, обыкновенно, на две различно по- 
строенныя и исполняющ1я различныя физюлогичесюя задачи 
части. Та часть пучка, которая проводитъ вверхъ по стеблю 
въ листья сырой питательный токъ, воду съ растворенными 
въ ней минеральными веществами, называется древесной 
частью пучка, иначе ксилемой или хадромой. Часть же пучка, 
по которой распространяется по растешю изъ листьевъ го­
товый питательный сокъ, состоящш изъ растворенныхъ въ 
воде органическихъ соединенш, называется лубяной частью 
пучка, иначе флоэмой или лептомой. Но сосудисто-волок­
нистые пучки, какъ показываетъ само назваше, обыкновенно 
состоятъ далеко не изъ однихъ водопроводныхъ элементовъ 
или трубокъ. Б. ч. въ пучкахъ этихъ, какъ въ ксилеме, 
такъ и во флоэме, имеются и механичесше элементы, про- 
зенхимныя волокна, придаюшдя механическую прочность и 
крепость какъ самому пучку, такъ и темъ частямъ растешя, 
по которымъ ПрОВОДЯЩ1е пучки эти ироходятъ (листьямъ, 
стеблямъ, корнямъ). Лишь у техъ растенш, у которыхъ осо­
бенно сильно развита и обособлена механическая ткань (см. 
рис. 198, 199), проводяшде пучки, замуравленные въ этой 
механической ткани, или прижатые къ ней съ одной стороны, 
или, наконецъ, окруженные съ несколькихъ сторонъ, какъ 
влагалищемъ, механической тканью, состоятъ лишь изъ водо- 
проводящихъ гистологическихъ элементовъ. Гораздо чаще 
сосудисто-волокнистый пучекъ играетъ одновременно роль и 
ткани проводящей, и ткани механической, будучи сотканъ 
такимъ образомъ изъ различнейшихъ гистологическихъ эле­
ментовъ. Сосудисто-волокнистые пучки представляютъ обы­
кновенно самыя прочныя, самыя крепюя части растешя. 
Если мацерировать растете, т. е. оставить его на долгое 
время въ воде, то почти все ткани сгниваютъ, кроме сосу­
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дисто-волокнистыхъ пучковъ. Листья превращаются тогда 
въ ажурное кружево, состоящее изъ анастомозирующихъ, 
ветвящихся и переплетающихся между собою тонкихъ жилокъ, 
если листъ былъ сетчатонервный, какъ у большинства дву­
дольныхъ растешй. Стебель и корень оставляютъ после 
гшешя въ воде тоже какъ бы скелетъ, состоящш изъ про- 
ходящихъ вдоль органа жилокъ, ветвящихся и анастомози­
рующихъ другъ съ другомъ. На рис. 206 изображена сеть
сосудисто волокнистыхъ пучковъ изъ 
отмацерированнаго стебля папоротника, 
представляющая скелетъ этого стебля.
Обычно въ стебляхъ и листьяхъ 
растешй наблюдаются такъ называемые 
коллатеральные сосудисто-волокнистые 
пучки, состоящее изъ приложенной другъ 
къ другу древесной и лубяной части 
пучка, при чемъ въ стебле древесная 
часть пучка обращена вовнутрь, а лу­
бяная кнаружи, а въ листе древесная 
часть пучка обращена кверху, а лубяная 
направлена къ нижней стороне листа. 
Но бываютъ сосудисто волокнистые 
пучки биколлятеральные, у которыхъ по­
средине расположена древесина, а лубъ 
Рис. 206. СЬть сосудисто- сосредоточенъ по бокамъ, направо и
волокнистыхъ пучковъ нал-^в0 отъ древесины. У папоротниковъ 
изъ стебля п а п о р о т - г
н и к а .  (см. рис. 207) мы наблюдаемъ коицен-
тричесше сосудисто-волокнистые пучки,
у которыхъ въ центре пучка расположены элементы древе­
сины или ксилемы, а элементы луба или флоэмы окружаютъ 
со всехъ сторонъ ксилему: Въ корневицахъ, наоборотъ, 
наблюдаются проводяпце пучки, состоящде внутри изъ неж- 
ныхъ элементовъ флоэмы, окруженныхъ вокругъ более грубыми 
элементами ксилемы. Ксилемная или древесная часть пучка 
состоитъ изъ элементовъ съ одеревенелыми стенками, тогда 
какъ лубяная часть пучка состоитъ изъ гистологическихъ 
элементовъ б. ч. съ нежными тонкими и при томъ целлю- 
лёзными стенками. Поэтому, если на поперечный разрезъ  
сосудисто-волокнистаго пучка подействовать юдомъ съ серной 
кислотой или хлоръ-цинкъ-юдомъ, то лубяная часть пучка
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окрашивается въ сишй цв^тъ, а древесная его часть — въ 
желтый цвЪтъ. Лубяная и древесная части пучка или не­
посредственно примыкаютъ другъ къ другу, тогда такой 
пучекъ называется замкнутымъ (см. рис. 211); или между
9Ъ
Рис. 207. А  — поперечный разр^зъ корневища п а п о р о т н и к а  П еп$  
ацш Ипа: а, Ь — механически ткани, дЬ — сосудистые пучки ; В  — попереч­
ный разр-Ьзъ к о н ц е н т р и ч е с к а г о  с о с у д и с т а г о  п у ч к а  изъ А : 
д — к с и л е м а ,  5 — ф л о э м а .
древесной и лубяной частями пучка имеется тонкш слой нЪж- 
ныхъ, жизнед'Ьятельныхъ тонкостЬнныхъ кл'Ьтокъ, густо 
наполненныхъ плазмой и способныхъ къ размножешю путемъ 
дальнейшего дЪлешя, называемыхъ камб1альными кл’Ьтками. 
Эта нужная делящ аяся ткань, расположенная между ксилемой 
и флоэмой проводящаго пучка, называется камб1емъ (см. рис.
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208, С, 209, г). Мы знаемъ уже, что проводнице пучки по­
лучаются изъ п р о к а м б 1 а л ь н о й  т к а н и ,  залагающейся 
въ п е р и б л е м ^  КамбШ — это последит остатокъ такой 
первичной прокамб1альной ткани, ущемленной между флоэ­
мой и ксилемой проводящаго пучка. Пучки, имеющее такую 
камб1альную прослойку, называются открытыми сосудисто­
волокнистыми пучками (см. рис. 208, 209) и способны къ 
дальнейшему разрасташю въ толщину, тогда какъ пучки 
замкнутые, не имеюпце камб1я, къ дальнейшему разрасташю 
въ толщину не способны. Разрасташе въ толщину открытыхъ 
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ идетъ т а к ъ : клетки камб1я, 
сами по себе таблитчатыя и вытянутыя, делятся пополамъ 
т а н г е н т а л ь н ы м и  перегородками. После такого делешя 
одна изъ дочернихъ клетокъ, далее разрастаясь и мета- 
морфозируясь, либо можетъ обратиться въ новый флоэмный 
элементъ, если она расположена на стороне луба, либо въ 
новый ксилемный элементъ, если она приходится со стороны 
древесины (см. рис. 208, 209). Другая же дочерняя клетка 
остается клеткой камб1альной, растетъ дальше и черезъ н е­
сколько времени снова делится тангентальной перегородкой 
на две. Новые элементы луба въ коллятеральномъ сосудисто- 
волокнистомъ пучке подкладываются при этомъ на старый 
лубъ изнутри кнаружи, новые элементы древесины наклады­
ваются на старые снаружи внутрь. Такимъ образомъ древе­
сина растетъ въ толщину центробежно, а лубъ — центростре­
мительно.
У однодольныхъ растешй наблюдаются замкнутые со­
судисто-волокнистые пучки. У двудольныхъ въ листьяхъ 
сосудисто-волокнистые пучки всегда замкнутые, ибо листъ 
не утолщается, въ стебле же двудольныхъ, если стебель не 
утолщается, — пучки замкнутые, если же онъ ежегодно утол­
щается, какъ у нашихъ кустарниковъ и деревьевъ, — пучки 
открытые. Тоже самое мы замечаемъ въ корневищахъ по­
крытосеменныхъ растенш и въ стебляхъ голосеменныхъ. 
Въ корняхъ обыкновенно нетъ настоящихъ коллятеральныхъ 
сосудисто-волокнистыхъ пучковъ; тамъ, какъ увидимъ впос- 
ледствш, среди живой мякоти корня отдельно расположены 
пучки древесины или ксилемы и отдельно пучки луба или 
флоэмы. Между ними расположена живая мякоть корня, среди 
которой лишь впоследствш у многолетнихъ растенш выра­
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батывается слой камб1я, выделяющш внутрь корня новые 
элементы древесины и наружу — новые элементы луба.
Лубяная и древесная части пучка построены не одина­
ково и далеко не изъ однихъ и гЪхъ же гистологическихъ 
элементовъ. Такимъ образомъ и ксилема, и флоэма прово- 
дящаго пучка не есть собственно однообразная ткань, напо- 
доб1е кожной, мякотной, пробковой или механической ткани, 
а это ткань сложная или собраше и сплетете н'Ъсколькихъ 
тканей. На рис. 208 представленъ поперечный и продольный 
разрезъ черезъ о т к р ы т ы й  с о с у д и с т о - в о л о к н и с т ы й  
п у ч е к ъ  подсолнечника. Б у к в о ю  X  обозначена здесь к с и -  
л е м н а я  или д р е в е с н а я  ч а с т ь  п у ч к а ,  буквою Р — ф л о э м -  
н а я  или л у б я н а я  его ч а с т ь .  Между ними находится тон- 
юй слой С — к а м б 1 я ,  состоящей изъ жизнедЪятельныхъ 
делящихся н'Ьжныхъ клетокъ. Весь пучекъ проходитъ черезъ 
мякоть стебля и слева примыкаетъ къ м я к о т и  с е р д ц е  
в и н ы  (М), а справа къ м я к о т и  п е р в и ч н о й  к о р ы  с т е б л я  
(В), отделяясь отъ нея такъ называемымъ крахмалоноснымъ 
влагалищемъ (е).
Въ древесной части пучка, какъ на продольномъ, такъ 
и на поперечномъ его разрезе , мы видимъ слЪдуюшде гисто­
логичесюе элементы: с п и р а л ь н ы е  с о с у д ы  (в, §')> крупные 
т о ч е ч н ы е  с о с у д ы  (I и I), изъ которыхъ правый сосудъ I 
молодой, только-что образовавшшся изъ камб1альныхъ ютЬ- 
токъ путемъ ихъ дальн’Ъйшаго роста и метаморфоза. Между 
спиральными и точечными сосудами мы видимъ элементы ме­
ханической ткани, д р е в е с н ы я  толстостЪнныя прозенхим- 
ныя в о л о к н а  (к). Въ лубяной части пучка мы видимъ во- 
первыхъ тонкост'Ьнныя с и т о в и д н ы  я т р у б к и  (зЬ) съ бога- 
тымъ органическимъ содержимымъ и съ тонкостенными к л е т -  
к а м и - с п у т н и ц а м и  по бокамъ, и затемъ, ближе кнаружи, 
наблюдаются толстостенные механичесюе элементы — л у б я  
н ы я  в о л о к н а  (Ъ).
На рис. 209 мы видимъ другой разрЪзъ черезъ откры­
тый сосудисто-волокнистый пучекъ двудольнаго, дающш намъ 
тоже хорошее представлеше о строенш этой сложной ткани. 
Идя слева направо, мы видимъ на рисунке клетки м я к о т и  (а), 
затемъ с о с у д ъ  частью съ кольчатымъ, частью со спираль- 
нымъ утолщешемъ (Ь), далее с п и р а л ь н ы й  с о с у д ъ  (с), 
очень широюй с е т ч а т ы й  с о с у д ъ  съ лестничной косой
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перегородкой (д)\ дал'Ъе слЪдуютъ клетки д р е в е с н о й  п а ­
р е н х и м ы  (е) съ одеревенелыми утолщенными оболочками, 
плазматическимъ содержимымъ и туго набитыя крахмаломъ;
А
Рис. 208. А  — поперечный разрЪзъ о т к р ы т а г о  с о с у д и с т о - в о л о к -  
н и с т а г о  п у ч к а  изъ стебля подсолнечника (НеНапОгиз аппииз); В  — 
продольный рад1альный разр"Ьзъ того же пучка: Л/ — сердцевина стебля, 
X  — д р е в е с и н а  сосудистаго пучка, Р  — его л у б ъ .  С — к а м б и й  
В  — кора стебля ; з' — спиральные сосуды, I -  точечные сосуды, Ь4 — 
молодые точечные сосуды, еще образующееся, к — волокна, зЪ — ситовид­
ныя трубки, Ъ — волокновидныя клетки частнаго влагалища, е — общее 
крахмалоносное влагалище.
дал^е идутъ д р е в е с н ы я  в о л о к н а  {/'), толстостенные про- 
зенхимные мертвые механичесюе элементы, затЬмъ очень ши- 
рокш т о ч е ч н ы й  с о с у д ъ  (д), съ окаймленными порами, 
опять механичесюе элементы (Л), представленные м н о г о  к а ­
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м е р н ы м и  д р е в е с н ы м и  в о л о к н а м и ,  т. е. толстостен­
ными прозенхимными мертвыми элементами съ косыми щелями 
и съ тонкими поперечными перегородками. Все эти гисто- 
логичесюе элементы, отъ Ь до Н включительно, составляютъ 
древесину или ксилемную часть проводящаго пучка. Вследъ 
за симъ идетъ камбш (?'), отделяющш древесину отъ луба, и
Рис. 209. Продольный разр’Ъзъ о т к р ы т а г о  с о с у д и с т о - в о л о к -  
н и с т а г о  п у ч к а  изъ стебля двудольнаго растешя. Отъ 6 до г — д р е ­
в е с и н н а я ,  отъ г до п  — л у б я н а я  ч а с т ь  пучка ; г — раздЪляюшдй обе  
части к а м б 1 й ; а — паренхима сердцевины, Ъ — сосудъ съ утолщешемъ 
то спиральнымъ, то кольчатымъ, с — спиральный сосудъ, (I — сетчатый, 
д — точечный, е — древесная паренхима, {  — древесныя волокна, Ь — дре- 
весйыя волокна многокамерныя съ перегородками, I — ситовидная трубка, 
к — сопровождающ1я клетки, т — лубяная паренхима, п — лубяное во­
локно, о — паренхима первичной коры.
затемъ лубяная часть пучка, состоящая изъ ряда клетокъ А-, 
только что отделившихся отъ клетокъ камб1я и вырастаю- 
щихъ въ одинъ изъ лубяныхъ элементовъ или въ к л е т к и - 
с п у т н и ц ы ,  изъ с и т о в и д н ы х ъ  т р у б о к ъ  (7), изъ тонко­
стенной л у б я н о й  п а р е н х и м ы  (т) и изъ толстостенныхъ 
прозенхимныхъ механическихъ элементовъ — л у б я н ы х ъ  
в о л о к о н ъ  (п). Справа къ лубу примыкаютъ клетки кра х-  
м а л о н о с н а г о  в л а г а л и щ а  (о).
На рис. 210 изображены отдельно важнейшие элементы
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такъ называемой вторичной древесины: д р е в е с н а я  п а р е н ­
х и м а  (кр), з а м е н я ю щ е е  в о л о к н о  (е/), д р е в е с н о е  
в о л о к н о  (к) и м н о г о к а м е р н о е  в о л о к н о  (д к ). Изъ 
этихъ гистологическихъ элементовъ слагается главнымъ обра­
зомъ древесная часть пучка многихъ растенш, и въ особен­
ности вторичная древесина.
Рис. 211 изображаетъ поперечный 
разрЪзъ черезъ замкнутый сосудисто-во- 
локнистый пучекъ изъ стебля кукурузы. 
Наверху расположена ф л о э м а  (СЪ/), со­
стоящая изъ элементовъ тонкосгЪнныхъ, 
а нижняя часть разреза пучка занята 
к с и л е м о й ,  въ которой мы различаемъ 
на разрезе  к о л ь ч а т ы е  с о с у д ы  (ВО) 
и более крупные т о ч е ч н ы е  с о с у д ы  
(Рбг). Между сосудами и вокругъ всего 
сосудистаго пучка плотно расположилась ' 
прозенхимная толстостенная м е х а н и ч е  
с к а я  т к а н ь ,  въ которую какъ бы за- 
муравленъ сосудисто-волокнистый пучекъ, 
а вокругъ механической ткани мы видимъ 
живыя крупныя тонкостенныя клетки 
о с н о в н о й  т к а н и  или м я к о т и .  
Клетки эти расположены рыхло, и между 
ними ясно видны м е ж к л е т н ы е  х о д ы .  
Камб1альной ткани между флоэмой и кси­
лемой въ этомъ сосудисто-волокнистомъ 
Рис. 210. Кл'Ътки в т о -  пучке не имеется.
р и ч н о й д р е в е с и н ы :  И ЗЪ  ЭТИХЪ П рИ М ерО В Ъ  МЫ ВИДИМЪ,
кр — древесная паренхи-
ма е/• _  заменяющее во- чт0 сосудисто-волокнистые пучки состоять
локно,к — волокно,дк — и изъ элементовъ п р о в о д я щ е й  т к а н и  
многокамерное волокно. . ^ ч(сосуды, ситовидныя трубки), и изъ элемен­
товъ м е х а н и ч е с к о й  т к а н и  (древесныя и лубяныя волокна). 
Какъ общее правило можно установить, что д р ев е сн а я ч а с т ь  
п у ч к а  слагается изъ д р е в е с н о й  п а р е н х и м ы ,  д р е  
в е с н ы х ъ  в о л о к о н ъ  и с о с у д о в ъ ,  л у б я н а я  ч а с т ь  
п у ч к а  изъ л у б я н о й  п а р е н х и м ы ,  л у б я н ы х ъ  в о л о  
к о н ь  и с и т о в и д н ы х ъ  т р у б о к ъ ,  заменяющихъ въ лубе 
древесные сосуды. Въ лубяной части пучка никогда не бы­
ваешь сосудовъ, а въ древесной его части всегда отсутствуютъ
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ситовидныя трубки. Проводящими элементами пучка въ дре­
весине будутъ главнымъ образомъ сосуды, трахеи или тра- 
хеиды, по которымъ идетъ восходящш токъ, а въ лубе — 
ситовидныя трубки, по которымъ направляется нисходящш 
токъ. Древесныя и лубяныя волокна, сосуды и трахеиды — 
элементы мертвые; 
ситовидныя трубки, 
древесная и лубяная 
паренхима — элемен­
ты живые. Итакъ, со­
судисто-волокнистый 
пучекъ состоитъ изъ 
разныхъ гистологи­
ческихъ элементовъ, 
живыхъ и мертвыхъ, 
проводящихъ воду и 
играющихъ роль ме­
ханической ткани. У 
разныхъ растенш эти 
гистологическ1е эле­
менты различнымъ 
образомъ группиру­
ются въ сосудисто- 
волокнистыхъ пуч- 
кахъ. Назваше „сосу­
дисто - волокнистый 
пучекъ" хотя и уко­
ренилось въ расти­
тельной анатомш, но 
далеко не точно, такъ 
какъ часто такъ на­
зываемые сосудисто­
волокнистые пучки лишены бываютъ именно сосудовъ. Хотя 
п р и с у т с т е  различныхъ сосудовъ и весьма характерно для 
древесной части пучка, въ отлич1е ея отъ лубяной части, но 
у многихъ растешй отсутствуютъ сосуды и въ древесине. У 
папоротникообразныхъ хотя есть типичные проводяпце пучки 
съ флоэмой и ксилемой, но сосудовъ б. ч. нетъ. У голо- 
семенныхъ древесина состоитъ главнымъ образомъ изъ дре- 
весныхъ волоконъ съ окаймленными порами, играющихъ роль
Рис. 211. З а м к н у т ы й  с о с у д и с т о - в о л о к ­
н и с т ы й  п у ч е к ъ  изъ стебля кукурузы въ по- 
перечномъ разр'Ьз'Ь: ЕСг — кольчатые сосуды, 
р(}  — точечные сосуды, СЬ? — лубяная часть 
пучка ; крупныя клетки по краямъ рисунка при­
надлежать мякоти или основной ткани, среди ко­
торой проходить сосудисто-волокнистый пучекъ.
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проводящихъ и одновременно механическихъ элементовъ. У 
нашихъ лиственныхъ породъ имеются въ древесине главнымъ 
образомъ лишь сосуды съ окаймленными порами (точечные 
сосуды — см. рис. 209, д). Спиральные и кольчатые сосуды 
встречаются въ проводящихъ пучкахъ нашихъ 
травянистыхъ растешй, а у деревьевъ только 
близъ сердцевины, въ той части древесины, 
которая называется сердцевинной трубкой и 
которая образовалась въ самомъ начале. При 
дальнейшей деятельности камб1я спиральные 
и кольчатые сосуды обыкновенно не обра­
зуются. У однихъ деревьевъ камбш еже­
годно образуетъ сосуды въ течеше всей своей 
деятельности, у другихъ деревьевъ лишь ве- 
сеннш камбш образуетъ сосуды и при томъ 
иногда очень крупные. Клетки древесной па­
ренхимы, хотя имеютъ и одеревенелый стенки, 
играютъ въ древесине особую роль. Это 
клетки живыя и служатъ для накоплешя пи- 
тательныхъ веществъ на зиму. Это уже не 
проводящая и не механическая ткань, а ткань 
собирающая. Зимою клетки древесной па­
ренхимы туго набиты крахмаломъ или масломъ; 
весною при быстромъ распусканш и росте 
деревьевъ, эти питательныя вещества погла- 
щаются снова растешемъ.
Въ лубяной части пучка также не всегда 
встречаются все три основные его элементы. 
Такъ, въ лубяной части пучка сосны и ели не 
бываетъ совсемъ лубяныхъ волоконъ, и лубъ 
ихъ состоитъ изъ тонкостенныхъ лишь эле-
ГИ1'. г > ы к а  ^  О
вяза съ л и с т о -  ментовъ— лубяной паренхимы и ситовидныхъ
вы ми с л- Ьд а ми трубокъ. У  березы лубяныя волокна обра- 
и почками на уз-
лахъ. зуются лишь въ первый годъ жизни прово-
дящаго пучка, а у липы отлагаются они еже­
годно. Кора липы, вследств1е обшпя въ ней толстостенныхъ 
лубяныхъ волоконъ, идетъ на изготовлеше рогожъ, на пле- 
теше лаптей. Въ лубяныхъ частяхъ проводящихъ пучковъ льна, 
конопли и другихъ прядильныхъ растенш лубяныя волокна 
особенно длинныя и прочныя и идутъ на изготовлеше пряжи.
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Проводнице пучки, проходящде по стеблю, обыкновенно 
составляютъ продолжеше пучковъ, образующихъ жилки въ 
листьяхъ. Таюе пучки называются общими. Изъ каждаго 
листа въ стебель проходитъ обыкновенно нисколько пучковъ, 
Р^же одинъ всего, у хвойныхъ. Б. ч. въ стебель входитъ изъ 
листа 3 или 5 сосудисто-волокнистыхъ пучковъ, что хорошо 
заметно на такъ назы- 
ваемыхъ листовыхъ 
слЪдахъ (см. рис. 212), 
остающихся осенью на 
ветвяхъ после того, 
какъ листья опали. Но 
если листъ имеетъ ши­
рокое влагалище, то въ 
стебель проходитъ изъ 
одного листа большее 
количество общихъ пуч­
ковъ.
Вступивъ въ сте­
бель, общде сосудисто­
волокнистые пучки на­
правляются книзу, но 
у разныхъ растешй раз­
лично. Такъ, у пальмъ, 
напримеръ, и у другихъ 
однодольныхъ таюе об- 
цце пучки изгибаются 
въ стебле дугообразно
Рис. 213. С х е м а  п р о х о ж д е н 1 я с о с у-  
д и с т ы х ъ  п у ч к о в ъ : ^ .  — по п а л ь м о ­
в о м у  т и п у  (однодольныхъ), В  — по т и II у 
(см. рис. 213,.4) И, пройдя д в у д о л ь н ы  х ъ ;  1, 2, 3 — основашя листь- 
1 л „ евъ или листовые сл"Ьды, 1т, 2т, Зт — сре-
несК0ЛЬК0 междоуЗЛШ дИна листьевъ, т — сердцевина, г — кора.
внизъ, сливаются съ
более старыми сосудистыми пучками. У двудольныхъ обыкно­
венно обшде проводящде пучки, выйдя изъ листа, тянутся 
внизъ отвесн о; затемъ, пройдя несколько междоузлш, они 
раздвояются и сливаются направо и налево съ другими об­
щими пучками (см. рис. 213, В). Бываютъ однако въ стебле 
и пучки специальные, которые идутъ лишь по стеблю и въ 
листья не заходятъ. Въ листьяхъ сосудисто-волокнистые 
пучки после иногда многократныхъ ветвленш и анастомозъ 
оканчиваются свободно среди листовой мякоти тонкими, обед-
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ненными спещальными элементами, окончашями. Въ стебляхъ 
таюя свободныя окончатя пучковъ наблюдаются очень редко.
Итакъ, проводяице пучки образуютъ въ растенш одну 
связную, но весьма сложную сеть жилокъ, играющую роль 
проводящей воду ткани, роль механическую и отчасти даже 
роль накапливающую питательныя вещества про запасъ, на 
зиму, напримеръ. Сосудисто-волокнистые пучки, какъ мы 
только что видели, представляютъ ткань очень сложную, и 
даже, точнее, ихъ надо считать не за одну ткань, а за собра­
т е  и тесное сплетете несколькихъ различныхъ тканей, различ- 
ныхъ какъ по физюлогическому своему назначенш, такъ и 
по гистологическому строенш.
Лекщя восемнадцатая.
Процессъ оплодотворешя у водорослей, 
мховъ и папоротникообразныхъ.
Въ цЪломъ ряде предшествующихъ лекцш мы видели, 
что клетка есть основная бюлогическая единица внутренняго 
строешя растешй, и что все подчасъ весьма разнообразное и 
сложное внутреннее строеше .растешй есть результатъ жизне­
деятельности и метаморфоза клетокъ, и только клетокъ. 
Но клетка есть вместе съ темъ начало жизни каждаго но- 
ваго растительнаго или животнаго индивидуума. Какъ бы 
сложно въ конечномъ результате ни было построено то или 
иное животное или растеше, его жизнь начинается съ 
клетки и притомъ съ одной единственной клетки. Мы ви­
дели на одной изъ прежнихъ лекщй, что в о д о р о с л и  раз­
множаются при помощи зоогонидш или зооспоръ. Зоогони- 
Д1Я — это голая клетка, безъ оболочки, состоящая изъ цито­
плазмы, съ ядромъ, пластидами и ресничками, при помощи 
которыхъ голый протопластъ этотъ свободно передвигается 
въ воде (см. рис. 215, 4, 217, с, д). Проплававъ некоторое 
время въ воде, зоогонид1я оседаетъ, втягиваетъ реснички, 
высачиваетъ на поверхности своей тонкую целлюлёзную обо­
лочку и затемъ постепенно вырастаешь въ новую водоросль, 
подобную той, которая произвела зоогонидш. Такое раз- 
множеше свойствено почти всемъ водорослямъ и называ­
ется безполымъ размножешемъ. Въ течеше целаго ряда по- 
коленш водоросли могутъ размножаться такимъ безполымъ 
путемъ, причемъ начало каждому новому индивидууму во­
доросли даетъ одна единственная зоогонид1я, иначе говоря,
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одна единственная голая кл'Ьтка, состоящая однако изъ всЪхъ 
основныхъ живыхъ составныхъ частей, изъ цитоплазмы, ядра, 
пластидъ и центрозомъ. Но у очень многихъ водорослей име­
ется и другой способъ размножешя, называемый половымъ. 
Онъ состоитъ въ томъ, что две голыхъ клетки сливаются 
между собою въ одну клетку (см. рис. 214,215, 5, 6,7),  причемъ 
цитоплазма обеихъ клетокъ сливается въ одну цитоплазму 
оплодотворенной клетки, а оба клеточныхъ ядра тоже сое­
диняются другъ съ другомъ, образуя двойное ядро, со-
с л и : а—А — последовательный ста- процессу карюкинеза, при- 
дш этого процесса, е — клетка, об-
разовавшаяск путемъ копулящи двухъ надо заметить, ЧТО ВЪ
гаметъ (зигоспора или изоспора). ядрахъ о б е и х ъ  ПОЛОВЫХЪ к л е -
вдвое меньше, чемъ въ остальныхъ клеткахъ даннаго ор­
ганизма, а при половомъ акте, главный моментъ котораго 
состоитъ въ сл1ян1и двухъ ядеръ ПОЛОВЫХЪ клетокъ, въ  
новообразовавшемся ядре число хромозомъ снова удваива­
ется, и готовая клетка, получившаяся после такого поло­
вого процесса, имеетъ въ ядре своемъ опять нормальное 
для даннаго организма количество хромозомъ.
Половой актъ у водорослей наступаетъ обыкновенно 
подъ вл1яшемъ неблагопр1ятныхъ условш существовашя, на­
примеръ, подъ осень или среди лета, когда водоему, въ ко- 
торомъ живутъ водоросли, грозитъ опасность высохнуть. 
Тогда водоросли, вместо безполыхъ зоогонидш, образуютъ 
голыя половыя клетки, неспособный сами по себе пооди­
ночке къ дальнейшему развитш, но способный попарно сли­
ваться другъ съ другомъ и такимъ путемъ образовать но­
вую, но уже двойную клетку. Эта то теперь единственная
стоящее изъ хроматиноваго 
вещества или наследственной 
массы обеихъ сливающихся
Рис. 214. К о п у л я ц 1 я р а в н о -  
з н а ч у щ и х ъ  г а м е т ъ  в о д о р о -
с между собою половыхъ кле­
токъ. Ядро такой производ­
ной клетки, получившейся изъ 
СЛ1ЯН1Я двухъ клетокъ, обра- 
Iе зуется изъ первоначально 
бывшихъ самостоятельными 
двухъ ядеръ путемъ весьма 
’ р о ’ сложнаго процесса, обратнаго
токъ число хромозомъ всегда
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двойная клетка, результатъ полового акта, высачиваетъ на 
поверхности своей толстую простую или часто двойную обо­
лочку, протоплазматическое содержимое ея сильно сгущается, 
теряя воду, и въ такомъ виде покоющаяся клетка можетъ 
пережить засуху,
зиму, очень высо- 
кую или очень низ- I м 
кую температуру, и 
прорастаетъ въ но­
вое растете лишь 
после возвращешя 
обычныхъ условш 
существовашя водо­
рослей, т. е., напри­
меръ, после насту­
пления дождливаго 
времени вследъ за 
б. и. м. продолжи­
тельной засухой, или 
по окончанш зимы, 
съ наступлешемъ ве- 
сенняго времени.
Голыя половыя 
клетки водорослей 
могутъ быть очень 
похожи на безполыя 
зоогонидш. Только 
ихъ образуется 
обыкновенно больше 
числомъ въ каждой 
производящей ихъ 
клетке, чемъ безпо-
Рис. 215. Н и т ч а т а я  в о д о р о с л ь  — Т11о1к- 
ггх гопа1а: 1 — молодая нить ; 2 — болЪе ста­
рая нить съ зооспорами и гаметами, а — вегета- 
тивныя клетки, Ъ — начинающееся образоваше 
зооспоръ, с — выходъ зооспоръ, (I, д — опорож- 
ненныя клетки, е — образоваше гаметъ, /' — вы­
ходъ гаметъ ; 3 — вегетативная клетка, п — ядро, 
ск — хлорофильныя зерна ; 4 — з о о с п о р а  
5 — г а м е т а ,  6 и 7 — к о п у л я ц 1 я г а м е т ъ ,  
8 — з и г о т а .
лыхъ зоогонидш, и
оне б. ч. мельче последнихъ. Таюя половыя клетки называются 
гаметами. Гаметы попарно сливаются другъ съ другомъ въ 
половомъ акте (см. рис. 214), прйчемъ две сливающ1яся 
между собою гаметы могутъ быть совершенно одинаковой 
величины и формы. Въ результате получается покоющаяся 
клетка, называемая изоспорой или зиготой (см. рис. 215, 8), 
а самый процессъ этотъ называется копулящей или изога-
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пней, что въ переводе на русски* языкъ значить — равнобра- 
Ч1е. Въ этой простейшей форме полового акта мы не мо­
жемъ отличить мужскую половую клетку отъ женской. О бе 
сливаюицяся между собою гаметы совершенно одинаковой 
величины и формы, обе имеютъ одинаковое количество рес­
ничекъ, обе одинаково подвижны (см. рис. 214, 215, 5, 6, 7). 
Интересно однако, что и при изогамш никогда не слива­
ются попарно две сестринскихъ гаметы, происшедипя изъ 
одной и той же материнской клетки, а сливаются попарно 
две гаметы разнаго происхождешя, или происшедипя изъ 
разныхъ клетокъ одного и того же индивидуума, или еще 
охотнее сливаются между собою гаметы, происшедипя отъ 
разныхъ индивидуумовъ той же водоросли. Такое явлеше 
называется перекрестнымъ оплодотворешемъ, и мы видимъ, 
что перекрестное оплодотвореше встречается на самыхъ низ- 
шихъ ступеняхъ развитоя растительнаго царства, на такихъ 
ступеняхъ, где половой актъ выраженъ еще очень прими­
тивно, где нЬтъ еще разделешя половъ. Эта перекрест- 
ность оплодотворешя красной нитью проходитъ во всемъ 
растительномъ царстве и имеетъ глубокое бюлогическое 
значеше, ибо такимъ образомъ при половомъ процессе сли­
ваются две не абсолютно-одинаковыя по наследственнымъ 
свойствамъ своимъ клетки. Имея одинаковыя видовыя на­
следственный свойства, половыя клетки эти имеютъ однако 
же разныя индивидуальныя особенности, которыя комбини­
руются между собою въ клетке оплодотворенной и въ ре­
зультате даютъ новыя хотя бы и весьма незначительныя ин­
дивидуальныя отклонешя въ следующемъ поколенш. Нака- 
пливаше же изъ поколешя въ поколеше такихъ новыхъ ин- 
дивидуальныхъ и полезныхъ для организма отклонешй, пере- 
даваемыхъ по наследству, представляетъ основной стимулъ 
эволюцш органическаго м1ра, какъ учитъ теор1я Д а р в и н а  
и его последователей.
У некоторыхъ водорослей при половомъ размноженш 
въ однехъ клеткахъ образуются половыя гаметы более мел- 
юя, а въ другихъ клеткахъ — более крупныя. Т е и друпя 
гаметы, отличаясь другъ отъ друга лишь величиною, въ 
остальномъ отношенш очень похожи другъ на друга, по 
форме, по количеству ресничекъ и т. д. При половомъ 
акте у этихъ водорослей попарно сливаются две разнозна-
Процессъ оплодотв. у водоросл., мховъ и папоротникообразныхъ. 2 4 7
чущихъ гаметы, т. е. одна мелкая гамета съ одной крупной, 
и въ этихъ случаяхъ никогда не замечали, чтобы попарно 
сливались между собою две мелкихъ гаметы или две круп- 
ныхъ, хотя бы и 
разнаго происхож- 
дешя. Тутъ мы 
видимъ первый 
намекъ на разд!>- 
леше половъ, при- 
чемъ мелюя га­
меты мы можемъ 
въ данномъ слу­
чае назвать муж­
скими, а более 
крупныя — жен­
скими. И муж- 
сюя, и женсюя га­
меты свободно 
плаваютъ въ во­
де, отыскиваютъ 
другъ друга и по­
парно сливаются.
И мужсюя, и жен­
сюя половыя 
клетки облада- 
ютъ одинаково 
активнымъ дви- 
жешемъ, но жен­
сюя крупнее и за­
ключаюсь въ себе 
несколько боль- 
.шш запасъ пи- 
тательныхъ ве­
ществъ, чемъ мужсюя клетки. Ядра мужскихъ и женскихъ 
клетокъ совершенно одинаковы по величине и по количе­
ству хроматина (наследственной массы), но въ женскихъ 
клеткахъ больше цитоплазмы или, точнее говоря, трофо- 
плазмы, т. е. питательной плазмы, чемъ въ клеткахъ муж­
скихъ.
У наиболее развитыхъ водорослей разделеше половыхъ
Рис. 216. О п л о д о т в о р е н 1 е к о л о н 1 а л ь н о [ й  
в о д о р о с л и  УоЬох аигеш : А  — взрослая коло­
т я  съ пятью дочерними маленькими колошями (I), 
тремя оплодотворенными о о г о н 1 я м и  (о) и ни­
сколькими с п е р м о г о н 1 я м и  (а), въ которыхъ 
образуются пучки с п е р м а т о з о и д о в ъ ;  В  — 
пучекъ сперматозоидовъ сверху при большемъ уве­
личены, С — онъ-же сбоку, 1) — отдельные спер­
матозоиды или живчики.
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клетокъ пошло еще дальше. Женсюя половыя клетки яв­
ляются у нихъ въ виде одного или немногихъ крупныхъ 
голыхъ и притомъ утерявшихъ способность къ активному
движенш  протопла­
стовъ, богатыхъ тро- 
фоплазмой и различ­
ными питательными въ 
ней включешями. Та­
кая женская клетка 
называется оосферой 
или яйцомъ, а органъ, 
ее произведций, назы­
вается оогошемъ (см. 
рис. 216, А, о, 217, 5, 
218, о, 219, «). Оос- 
фера пассивна, но бо-
Рис. 217. Н и т ч а т а я  в о д о р о с л ь  — гата питательными
Уаискегга с1жаЬа; а — конецъ вегетативной веществами. Въ ЦИТО- 
нити, Ъ — конецъ нити булавовидно надува- , ,
ется передъ образовашемъ з о о с п о р ы  с — плазмъ ООСферЫ МЫ
выходъ зооспоры, (I — зооспора, е — поло- нахОДИМЪ обыкновенно 
вые органы : а — с п е р м о г о н 1 й 8 —
О О Г О Н 1 й .  въ изобилш масляни-
стыя капли и друпя
питательныя вещества.
Мужсюя половыя клетки у такихъ водорослей, въ про­
тивоположность женскимъ, очень 
мелюя, снабжены жгутиками и от­
личаются большой подвижностью.
Оне называются живчиками, спер­
матозоидами или антерозоидами 
(см. рис. 216, Б, С, А  219, я, ая,
220, 2). Ихъ обыкновенно обра­
зуется очень много въ мужскомъ 
половомъ органе водорослей.
Этотъ половой органъ водорос­
лей мы будемъ называть спер- 
могошемъ (см. рис. 216, А, а, 217, е, а, 218, а, 220), т. е. 
органомъ, производящимъ сперматозоиды, въ отлич1е отъ 
оогошя или женскаго органа водорослей, т. е. органа, произ­
водящего оосферу или яйцо. Надо здесь же заметить, что 
мужсюе и женсюе органы водорослей по существу своему
Рис. 218. П о л о в ы е  о р г а н ы  
нитчатой в о д о р о с л и  — Уаи-  
с'Лег га зеззгИз: а — с п е р м о -
Г 0 Н 1 Й ,  О —  О О Г О Н 1 Й СЪ
яйцомъ внутри.
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одноюгЬтны, НО передъ образовашемъ голыхъ половыхъ 
кл'Ьтокъ ядро и цитоплазма половыхъ органовъ водорослей 
делятся и производятъ такимъ 
образомъ большее количество 
производныхъ голыхъ кл'Ьтокъ.
Впрочемъ, оогон1й чаще всего у 
водорослей образуетъ одно всего 
яйцо, а следовательно содержи­
мое его не делится, тогда какъ 
содержимое спермогошя пов­
торно делится очень много разъ 
и производитъ внутри себя б. ч. 
огромное количество спермато- 
зоидовъ или живчиковъ, заклю- 
ченныхъ въ оболочку материн­
ской клетки спермогошя.
П о л о в ы е  о р г а н ы  в о  
д о р о с л е й  о б р а з о в а н 1 я  
о д н о к л е т н ы я ,  и этимъ они 
резко отличаются отъ половыхъ 
органовъ высшихъ растенш — 
м х о в ъ  и п а п о р о т н и к о  
о б р а з н ы  хъ .  У этихъ расте­
шй также име­
ются половые 
органы, муж- 
сюе, произво­
дящее антеро­
зоиды, И жен- рис 2 1 9 . О п л о д о т в о р е н 1 е 
сюе, внутри КО- нитчатой в о д о р о с л и  эдогошя
тппкту'т-. п 5п я  (ОеОодоптт): а — клЪточныя 
ш ^ С1ЛО и и р а - поперечныя перегородки, $ —
О О Г О Н 1 й съ я й ц о м ъ  или 
о о с ф е р о й ,  с — воспринима­
ющее ПЯТНО ООГОН1Я, 0 —  Ж И В - 
ч и к ъ или а н т е р о з о и д  ъ, 
ас1 — карликовое добавочное 
мужское растеньице, аг — вто­
ричный живчикъ, — щетинка 
или 5е1а.
зуется всегда
Рис. 220. С п е р м о -  П 0  0ДН0МУ я й '  
г о н 1 и водоросли цу. Но ПО Л О  
Оейодотит съ выхо- пктр о р г а н ы
дящими изъ нихъ 
живчиками или спер­
матозоидами (г).
вые
м х о в ъ  и п а -  
п о р  о т н и - 
к о в ъ ,  въ отлич1е отъ таковыхъ у водорослей, м н о г о  
к л а т н ы е  и имеютъ весьма сложное строеше, съ которымъ 
мы познакомимся впоследствш. Мужсюе органы мховъ и
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папоротниковъ называются антерид1ями (см. рис. 221), а жен­
сюе — архегошями (см. рис. 222)х).
Мужсюя половыя клетки водорослей или живчики, какъ 
уже сказано, крайне подвижны и от­
личаются очень малой величиной. 
Иногда оне въ нисколько десят- 
ковъ, даже сотенъ разъ мельче жен­
скихъ половыхъ кл'Ьтокъ или оос- 
феръ. О не нередко состоятъ изъ 
одного кл^точнаго ядра съ весьма 
тонкимъ слоемъ цитоплазмы и цито­
плазматическими ресничками, при 
помощи которыхъ живчики весьма 
быстро двигаются въ 
воде и отыскиваютъ 
оосферы, б. ч. оста­
ющаяся внутри про- 
изведшихъ ихъ оого- 
шевъ. Реже у неко­
торыхъ водорослей 
(напримеръ, у фукуса) оосферы передъ опло- 
дотворешемъ пассивно выталкиваются въ 
воду изъ оогошевъ и пассивно же плаваютъ 
въ воде (см. рис. 85, к, на стр. 83). На пер­
вый взглядъ кажется, что живчики имеютъ 
очень крупное ядро, но на самомъ д ел е  
ядро живчиковъ той же величины и состоитъ
Рис. 221. А н т е р и д х й  
папоротника: Ъ — кл'Ьтка 
станки антеридия, с, с, — ан­
терозоиды или живчики.
Рис. 222. А р х е - 
г о н 1 й м ха: §* —
изъ того же количества хроматина (половин- многокл-Ьтная нож- 
наго количества), что и ядро оогошя.
Процессъ оплодотворешя у такихъ выс­
шихъ водорослей, равно какъ у мховъ и па­
поротникообразныхъ, у которыхъ таюя же 
отношешя между живчиками и оосферами или яйцами, какъ 
и у водорослей, состоитъ въ томъ, что живчики, двигаясь
ка архегошя, о — 
яйцо или оосфера, 
7га; — клетки стан­
ки шейной части 
архегошя.
1) У  в о д о р о с л е й  женсюе органы, какъ однокл-Ьтные, называются, 
въ отличие отъ женскихъ органовъ мховъ и папоротниковъ, о о г о н 1 я м и  
но для мужскихъ органовъ водорослей обычно удерживается то же назваше 
а н т е р и д 1 е в ъ ,  что и для мховъ и папоротниковъ. Это однако совер­
шенно непоследовательно, а потому я и не называю мужсюе органы во­
дорослей антерид1ями. а даю имъ самостоятельное назваше — с п е р м о -  
г о н 1 и аналогичное оогошямъ водорослей.
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въ воде, отыскиваютъ женсюе половые органы, прони- 
каютъ въ нихъ черезъ отверстоя, имеющаяся въ оогошяхъ 
(у водорослей) или архегошяхъ (у мховъ и папоротникооб­
разныхъ), и, достигая яйца, сливаются съ нимъ. Сливается 
съ женскимъ яйцомъ всегда о д и н ъ  лишь живчикъ, хотя въ 
женскш половой органъ можетъ проникнуть и много живчи- 
ковъ. При этомъ СЛ1ЯН1И, плазма живчика какъ бы раство­
ряется въ плазме яйца, а ядро живчика, въ процессе, обра- 
тномъ процессу карюкинеза, 
сливается съ ядромъ яйца, и 
получается новое ядро съ 
двойнымъ количествомъ хро­
матина или наследственной 
массы. Въ результате жен­
ское яйцо оплодотворено. У 
водорослей оно окружается 
тогда оболочкой, часто двой­
ной, толстой, и переходитъ въ Рис- 223- С — О о с п о р а  водоросли
___________ __  ^ ^  Оейодотит; Р  — четыре безполыхъ
окоющееся состояше. Опло- з о о г о н и д 1 и,  образуюпцяся пу-
дотворенное яйцо водорослей темъ ч е т в е р т о в а н 1 я При прора-
_______________________ « / станш ооспоры ; О — прорастающая
менуется ооспорой (см. рис. безполая ЗООГОНИД1Я.
223, С), а самъ процессъ на­
зывается оогаиией (см. рис. 216, 217, 21-8, 219), въ противо­
положность изогамш (см. рис. 214, 215), когда оплодотворен­
ная клетка получилась путемъ сл1ян1я двухъ одинаковыхъ 
половыхъ клетокъ, напримеръ, двухъ гаметъ. Ооспора во­
дорослей, окруженная плотной оболочкой, можетъ перенести 
различныя неблагопр1ятныя услов1я существовашя. Она мо­
жетъ высохнуть или замерзнуть и не потерять своей жизне­
способности. Объясняется это не только темъ, что ооспора 
одета толстой непроницаемой оболочкой, но и темъ, что 
плазматическое содержимое ея заключаетъ въ себе очень 
мало воды и крайне сгущено. Когда наступаютъ снова благо- 
пр1ятныя услов1я существовашя, ооспора всасываетъ въ себя 
новую воду и либо прямо прорастетъ въ водоросль, давшую 
ей начало и начинающую затемъ размножаться безполыми 
зооспорами, либо плазматическое содержимое ооспоры пов­
торно делится несколько разъ (обыкновенно на четыре го- 
лыхъ протопласта) и выходишь наружу изъ оболочки ооспоры 
въ виде безполыхъ зооспоръ (см. рис. 223, Г), которыя, про-
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плававъ некоторое время, осгЬдаютъ, втягиваютъ реснички, 
высачиваютъ оболочку и прорастаютъ (см. рис. 223, О’), об­
разуя произведшую ооспору водоросль.
У мховъ и папоротникообразныхъ сущность оплодотво­
решя состоитъ въ томъ же. Живчики этихъ растенш про- 
никаютъ въ женсше половые органы — архегонш, где на 
дне всегда имеется одно крупное голое женское яйцо (см. 
рис. 222, о). Одинъ изъ живчиковъ сливается съ яйцомъ 
этимъ такъ же, какъ и у водорослей, и яйцо также о д е­
вается теперь, после оплодотворешя, 
оболочкой. Но у этихъ растенш вы­
деляемая оплодотвореннымъ яйцомъ 
оболочка крайне тонкая, целлюлёз- 
• ная, а оплодотворенное яйцо мховъ 
и папоротникообразныхъ не перехо­
дишь после оплодотворешя въ поко- 
ющееся состояше, не образуетъ оос- 
поры. Наоборотъ, оплодотворенное 
яйцо сейчасъ же, окружившись обо-
^ Сл*н41е иЛиЛпрВедер о ? - лочкой’ "Риступаетъ къ дальней-
т о к ъ  п а п о р о т н и к а  съ шему развит1ю и делешю, и изъ од-
Г е Т о ^ Т РГ “- а ’натТраи- ной оплодотворенной кл-Ьтки образу- 
Д 1 и среди ризоидовъ .или ется постепенно много первоначально 
корневыхъ волосковъ. паренхимныхъ клетокъ. Образуется
такимъ образомъ первичная парен­
химная ткань, изъ которой, путемъ дальнейшаго ея роста и 
метаморфоза, развивается сначала зародышъ, а за темъ и 
взрослое растеше мха или папоротника. Интересно при этомъ, 
что вырастающее изъ оплодотвореннаго яйца мховъ и папо­
ротниковъ растеше совсемъ не похоже на материнское ра­
стеше, произведшее яйцо и живчики, и оно не способно къ 
дальнейшему половому размноженш. Оплодотворенное яйцо 
мховъ и папоротникообразныхъ производишь новое такъ на­
зываемое безполое покол^ше этихъ растешй, размножаю­
щееся лишь безполыми одноклетными спорами. И только 
изъ этихъ безполыхъ споръ снова вырастаешь растеше, про­
изводящее половые органы (см. рис. 224) — архегонш (а, а) и 
антеридш (Ъ, Ъ) съ ихъ половыми продуктами, и совершенно 
похожее на растеше того полового поколЪшя, которое раньше 
произвело оплодотворенное яйцо. У мховъ и папоротникообраз-
ныхъ мы видимъ интересное явлеше — чередовашя поко- 
л1>нш, отсутствующее у водорослей. Водоросли могутъ раз­
множаться и безполыми зоогонид1ями, и половымъ путемъ, 
при помощи оплодотворенныхъ яицъ, но здесь одинъ спо- 
собъ размножешя не чередуется правильно съ другимъ спо- 
собомъ размножешя, а половой актъ наступаетъ лишь подъ 
вл1яшемъ неблагопр1ятныхъ условш существовашя, есть какъ 
бы стад1я приспособлешя въ жизни этихъ растешй.
Мхи и папоротникообразныя обязательно размножаются 
половымъ путемъ. У них!> половые ор­
ганы - архегонш и антеридш образуются 
не подъ вл1яшемъ наступлешя неблаго- 
пр1ятныхъ условш существовашя, а какъ 
неизбежное следств1е ихъ жизни и какъ 
результатъ происходящаго въ растешяхъ 
этихъ обмена вещества и энерпи. Сущ­
ность половыхъ продуктовъ и полового 
акта мховъ и папоротниковъ та же, что 
и у высшихъ водорослей: яйцо и жив- 
чикъ, и сл1яше яйца съ живчикомъ въ 
процессе, обратномъ процессу карюки-
неза. Разница лишь въ обстановке по- Рис- 225, Мол°Д°й па-
поротникъ съ предро-
лового акта и в ъ  его результате. У  сткомъ, на которомъ онъ
мховъ и папоротникообразныхъ, назы- возникъ: а —  первый
листъ; о — корень.
ваемыхъ архегонттными растешями, по­
ловой актъ происходитъ при помощи сложно устроенныхъ 
многоклетныхъ половыхъ органовъ, а у водорослей при по­
мощи органовъ одноклетныхъ. Результатомъ полового акта 
водорослей является покоющаяся изоспора или ооспора, а у 
архегошатныхъ растешй оплодотворенное яйцо немедленно 
приступаетъ къ делешю, развивается въ зародышъ, и далее 
зародышъ этихъ растешй, безъ всякаго перюда покоя, раз­
вивается въ взрослое растете (см. рис. 225), но не похожее 
на растете  его произведшее и не способное къ размножешю 
половымъ путемъ. Это новое безполое поколеше произво­
дить одноклетныя споры, одетыя двумя оболочками и спо­
собный къ покоющемуся состояшю, къ перенесешю неблаго- 
пр1ятныхъ услов1й существовашя. Такимъ образомъ у архе- 
гошатныхъ растен1й приспособлен1е къ перенесен1ю неблаго- 
пр1ятныхъ услов1Й существован1я передвинуто совершенно въ
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другую стадш  ихъ жизни, чЪмъ у водорослей. Тамъ, у во­
дорослей половой актъ наступаетъ при приближенш неблаго- 
пр1ятныхъ условш существовашя, и результатъ полового акта
— и з о с п о р а  или о о с п о р а ,  и есть приспособлеше къ пе- 
ренесешю этихъ неблагопр1ятныхъ условш существовашя. 
А у мховъ и папоротникообразныхъ взрослое растеше, ре­
зультатъ полового акта, производитъ безполымъ путемъ осо- 
быя одноклЪтныя с п о р ы ,  одЪтыя толстой приспособитель­
ной оболочкой и приспособленныя къ перенесешю неблаго- 
пр1ятныхъ условш существовашя. Изъ безполыхъ споръ этихъ 
у мховъ и папоротникообразныхъ вырастаешь новое поколЪше, 
совершенно не похожее на предыдущее, спорообразующее, 
но обсолютно идентичное съ поколЪшемъ предпредыдущимъ, 
дЪдовскимъ, размножавшимся половымъ путемъ. Такимъ об­
разомъ у этихъ бол'Ье высшихъ растешй, у архегошатныхъ 
растенш мы видимъ характерное явлеше п р а в и л ь н а г о  
ч е р е д о в а н 1 я  д в у х ъ  п о к о л ^ н 1 й ,  абсолютно не похо- 
жихъ другъ на друга — п о л о в о г о  и б е з п о л а г о .
Водоросли, въ смыслЪ полового размножешя, интересны 
потому, что мы видимъ у нихъ постепенное развитое и обо- 
соблеше полового акта. У самыхъ низшихъ растешй, у амё- 
боидныхъ (амёбы, вампирелли, миксомицеты) полового акта 
совс'Ьмъ н-Ьтъ. У низшихъ водорослей мы видимъ явлеше 
и з о г а м 1 и , т. е. половой актъ состоитъ въ с/пянш двухъ 
равнозначущихъ половыхъ гаметъ. ДалЪе, гаметы эти, оста­
ваясь одинаковыми по форм'Ь и устройству своему, равно и 
по физюлогическимъ свойствамъ, начинаютъ различаться лишь 
по величин^, и половой актъ состоитъ въ к о п у л я ц 1и двухъ 
гаметъ разной величины, маленькой мужской съ крупной жен­
ской. Наконецъ, у высшихъ водорослей вырабатывается ти­
пичный половой процессъ, свойственный по существу своему 
всЪмъ высшимъ растешямъ и животнымъ, до человека включи­
тельно. Этотъ типичный половой процессъ въ основ'Ъ своей 
состоитъ въ СЛ1ЯН1И подвижного мелкаго, почти лишеннаго ци­
топлазмы, живчика съ крупнымъ пассивнымъ яйцомъ, состоя- 
щимъ изъ обширной цитоплазматической голой массы, богатой 
при томъ же запасными питательными веществами. Живчикъ 
состоитъ главнымъ образомъ изъ ядернаго вещества, но ядер- 
ное вещество маленькаго живчика по количеству хроматина и 
объему совершенно одинаково съ таковымъ же ядернымъ ве-
ществомъ яйцъ, а самая сущность оплодотворешя состоитъ 
въ сл1янш обоихъ ядеръ, мужского и женскаго, между собою 
въ процесс^ обратномъ процессу карюкинеза.
Разделеше половъ, впервые ясно выраженное у выс­
шихъ водорослей, сказывается не только въ морфологическихъ 
свойствахъ половыхъ клетокъ. Мужсюя половыя клетки 
отличаются отъ женскихъ не только своей величиной и фор­
мой, или, точнее говоря, не столько величиной и формой, 
сколько своими физюлогическими свойствами, неизбежнымъ 
отражешемъ которыхъ и является различ1е въ величине и 
форме мужскихъ и женскихъ половыхъ клетокъ. По м ере 
того какъ у водорослей все сильнее и сильнее намечается раз- 
делеше половъ, темъ сильнее выясняются и физюлогичесюя 
свойства половыхъ клетокъ. Женсюя клетки, делаясь крупнее, 
лишаются своей первоначально свойственной имъ подвижности. 
О не становятся пассивными, но за то богатыми трофоплазмой, 
питательной плазмой. Наоборотъ, отличительная особенность 
мужскихъ клетокъ — ихъ усиленная активность. Дабы быть ак­
тивнее, энергичнее, мужсюя клетки уменьшаютъ свою вели­
чину, и уменьшеше это идетъ на счетъ плазмы питательной, 
на счетъ трофоплазмы. Обеимъ же половымъ югЬткамъ, и 
мужской, и женской, свойствена одна особенность, отлича­
ющая резко половыя кл’Ьтки отъ остальныхъ клетокъ орга­
низма, отъ такъ называемыхъ соматическихъ кл’Ьтокъ. Въ 
ядрахъ половыхъ клетокъ имеется въ два раза меньше хро- 
мозомъ, хроматиноваго вещества, наследственной массы, чемъ 
въ ядрахъ соматическихъ клетокъ. Поэтому то сами по себе 
дальше половыя клетки, въ противоположность клеткамъ сома- 
тическимъ, развиваться не могутъ. И лишь слившись другъ съ 
другомъ, дополнивъ, такъ сказать, другъ друга, образуютъ две 
половыя клетки одну новую гармоническую оплодотворенную 
клетку, съ нормальнымъ количествомъ наследственной массы 
и со способностью вновь произвести новый сложно устроен­
ный растительный или животный организмъ, наследующей 
признаки какъ материнской, такъ и отцовской произведшей 
его клетки, какъ материнскаго, такъ и отцовскаго организма: 
активность, энерпю — отъ отца, способность къ хорошему 
питашю и росту вместе съ долей пассивности — отъ матери. 
Въ этомъ сущность акта оплодотворешя, въ этомъ его тайна, 
и въ этомъ же его сила, которая двигаетъ и управляетъ всеми 
организмами, населяющими нашу планету.
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Процессъ оплодотворешя у высшихъ цвЪт- 
ковыхъ растешй.
Высиия цвЪтковыя растешя начинаютъ индивидуальную 
жизнь свою такъ же съ одной единственной оплодотворен­
ной яйцеклетки, какъ и водоросли, мхи и папоротникообраз- 
ныя. Яйцеклетка цветковыхъ растенш такая же голая клетка> 
какъ оосферы водорослей и яйца архегошатныхъ растенш* 
мужская же половая клетка, оплодотворяющая яйцеклетку/ 
здесь утеряла свою подвижность и пассивно доносится до 
яйцеклетки особымъ весьма сложнымъ аппаратомъ, съ устрой- 
ствомъ котораго мы сейчасъ познакомимся. Мужсюя опло- 
дотворякнщя клетки называются здесь генеративными клет­
ками. После оплодотворешя яйцеклетки она высачиваетъ 
оболочку, приступаешь къ повторному деленш  и такъ же, 
какъ и у архегошатныхъ растешй, образуетъ зародышъ бу- 
дущаго растешя. Яйцеклетки цветковыхъ растешй поме­
щаются внутри семяпочекъ, а эти последшя расположены 
въ завязи цветка. Когда после оплодотворешя изъ яйце* 
клетки семяпочки развивается зародышъ будущаго растешя, 
то сама семяпочка, разрастаясь дальше, превращается въ  
семя, а заключающая семяпочки завязь пестика развивается 
въ плодъ. После этого у цветковыхъ растешй наступаетъ 
стад1я покоя, передвинутая здесь опять въ другой перюдъ 
развит1я растешя, чемъ у водорослей и архегошатныхъ. 
Цветковыя растешя размножаются семенами и въ виде се- 
мянъ могутъ б. и. м. долгое время пробыть въ состоянш 
скрытой жизни и переносить холодъ, жаръ, засуху и проч1я 
неблагопр1ятныя услов1я существовашя, такъ же, какъ и
ооспоры водорослей или безполыя споры архегошатныхъ 
растенш. Бюлогически ооспоры водорослей, безполыя споры 
архегошатныхъ растенш и сЬмена цветковыхъ растенш ана­
логичны, ибо все это стадш покоя растенш, но морфологи­
чески и генетически образовашя эти далеко не равнозначущи. 
Ооспора водорослей (см. рис. 223, С) — непосредственный 
продуктъ оплодотворешя, и изъ ооспоры, после ея прора- 
сташя, развивается та же водоросль или ея безполыя зоого­
нидш (см. рис. 223, _Р). Споры мховъ и папоротникообраз­
ныхъ — продукты размножешя безполаго или спорофитнаго 
поколЪшя этихъ растенш, отличающагося морфологически отъ 
поколЪшя полового или гаметофитнаго, и изъ споры, при 
прорастанш ея, вырастаетъ не то растеше, которое ихъ 
произвело, не спорофитъ, а снова половое покол^ше — га- 
метофитъ, резко морфологически отличный отъ поколешя 
безполаго. И ооспоры водорослей, и безполыя споры архе­
гошатныхъ растенш — одноклетныя образовашя. Семена 
цветковыхъ растешй являются, подобно ооспорамъ водорос­
лей или подобно целому безполому поколешю архегошат­
ныхъ растеншг продуктами оплодотворешя. Это образоваше 
многоклетное и морфологически весьма сложное. Внутри 
семени находится зародышъ, развившшся въ семяпочке и 
семени изъ одной единственной оплодотворенной яйцеклетки. 
Если семя посеять, то зародышъ его вырастаетъ въ такое 
же растеше, какимъ было материнское растеше, произведшее 
яйцеклетку и затемъ семя. Значитъ, у цветковыхъ расте­
нш нетъ столь ясно выраженнаго и вполне определеннаго 
чередовашя поколенш, какъ у мховъ и папоротникооб­
разныхъ.
Органомъ размножешя цветковыхъ растенш является 
цв'Ьтокъ. Ц ветокъ, какъ мы знаемъ уже изъ первыхъ лек- 
цш, есть метаморфозированный листостебельный побегъ, 
предназначенный для целей размножешя. Въ цветке мы 
различаемъ существенные органы размножешя — тычинки и 
пестики, и органы несущественные — покровы цвЪтка. По­
кровы цветка могутъ быть зелеными, чашечковидными и 
окрашенными, лепестковидными; те  и друпе представляютъ 
не что иное, какъ верхушечные метаморфозированные листья 
плодущаго побега, и занимаютъ нижнюю часть оси цветка. 
На верхней части цветочной оси сидятъ плодолистики или
17
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Рис. 226. Т ы ч и н ­
ка :  А  — спереди, 
В — сзади; ? — ты­
чиночная нить, р  — 
пыльникъ, с — связ- 
никъ или спайникъ.
метаморфозированные плодущге листья, соотв'Ьтствующ1е спо- 
ролистикамъ архегошатныхъ растешй. Сначала помещаются 
мужсюе плодолистики или тычинки, а выше, на вершин^ 
цветочной оси, сидятъ женсше плодоли­
стики, образующде одинъ или нисколько 
пестиковъ цветка.
Тычинка состоитъ изъ нити (см. рис. 
226, /) и пыльника (р). Каждый пыльникъ 
состоитъ какъ бы изъ двухъ половинокъ 
или м ^ ш к о б ъ , соединенныхъ между собою 
спайникомъ (см. рис. 226, В, с и рис. 227, 
/). Молодой пыльникъ тычинки состоитъ 
обыкновенно изъ четырехъ гн’Ьздъ (см. 
рис. 227, А , а, а ) ,  внутри которыхъ раз­
вивается пыльца 
или цв'Ьтень. Но 
передъ созрЪва- 
шемъ пыльника обыкновенно мно- 
гокл'Ьтныя перегородки, разграни- 
чивающ1я два парныхъ гнезда пыль­
ника, разрушаются, и два гнезда 
попарно сливаются, такъ что го­
товый пыльникъ обыкновенно бы­
ваешь двугн^здный (см. рис. 227,
В). Впрочемъ, иногда бываютъ 
пыльники и въ готовомъ состоянш 
четырехгнЪздные, а изредка по­
падаются тычинки съ одногн'Ьзд- 
ными зрелыми пыльниками и спай­
никомъ ; таюя тычинки въ моло­
дости им^ли всего два гнезда въ 
пыльник^.
Въ гнЪздахъ пыльника осо- 
бымъ сложнымъ процессомъ, о ко- 
торомъ мы пока говорить не бу- 
демъ, развивается пыльца или
цветень. Готовая пыльца цвЪтковыхъ растешй предста­
вляешь обыкновенно одноюгЬтное образоваше (см. рис. 228). 
Клетка, образующая пыльцу, од^та двумя оболочками; внутри 
она состоитъ изъ всЬхъ существенныхъ живыхъ элементовъ,
Рис. 227. Строеше п ы л ь н и к а  
покрытос^меннаго растешя. Л — 
поперечный разрЪзъ пыльника 
до вскрывашя, В  -  после рас- 
крывашя; /' — спайникъ, а, а — 
пыльцевой м’Ьшокъ; въ А  — 
пыльца еще развивается, въ 
В  - -  она готова.-
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Рис. 228. П ы л ь ц а  различныхъ цв-Ьтко- 
выхъ растешй.
т. е. изъ цитоплазмы, ядра и пластидъ. Въ протоплазме 
пыльцы наблюдаются обыкновенно крахмальныя зерна, ка­
пельки масла и друпя питательныя вещества. Одета пыльца, 
такъ же, какъ и безполыя споры папоротникообразныхъ, двумя 
оболочками. Внутренняя оболочка тонкая, целлюлёзная и 
называется интиной; на- 
ружнаяжеоболочка пыль­
цы толстая, съ различ­
ными наружными утол- 
щешями и узорами; она 
пропитана пробковымъ 
веществомъ и называется 
экзиной. Обыкновенно 
пыльцу цветковыхъ ра­
стенш называюсь мужскимъ половымъ продуктомъ, а ты­
чинку мужскимъ половымъ органомъ цветка. Но такое 
наименоваше или сравнеше не точно, ибо тычинка не есть 
еще мужской половой органъ цветковыхъ, и она вовсе не 
гомологична мужскимъ половымъ орга- 
намъ низшихъ растенш — спермогошямъ 
водорослей и антерид1ямъ мховъ и папо­
ротникообразныхъ. Тычинка есть муж­
ской лишь споролистикъ или плодоли- 
стикъ, производящий мужсюя споры или 
пыльцу. Пыльца же не есть мужской 
половой продуктъ или мужская клетка, 
гомологичная живчикамъ водорослей, 
мховъ или папоротниковъ. Хотя пыльца 
Рис. 229. Прора стаже и одноклЪтное образоваше, но это не 
пыльцы, выпускающей мужская еще оплодотворяющая кл етка ; 
Пыльцб- У кюу ТРУ- последняя имеется и у цветковыхъ ра­
стенш, но она образуется внутри пыльцы, 
при дальнейшемъ ея развитш. Если пыльцу поместить, напри­
меръ, на сочную поверхность арбузной корки или въ сахарный 
сиропъ, то пыльца начинаетъ прорастать. Прорасташе пыльцы 
заключается въ следующемъ. Внутренняя тонкая оболочка 
пыльцы, интина, подъ давлешемъ разрастающагося внутренняго 
живого содержимаго, начинаетъ вытягиваться и вырастать въ 
такъ называемую пыльцевую трубочку, одетую интиной (см. 
рис. 2 2 9 ) . Тонкая нежная интина при этомъ прободаетъ толстую
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экзину, что облегчается гЪмъ, что обыкновенно въ экзине 
имеются либо просто утонченныя места, либо даже отверспя, 
прикрытыя иногда особыми крышечками, черезъ которыя и вы­
тягивается пыльцевая трубочка. Обыкновенно такихъ зара­
нее предуказанныхъ отверстш въ экзине пыльцы имеется 
три, но иногда и больше (см. рис. 228, 229). Хотя пыльца 
при образованш своемъ въ пыльцевомъ м еш ке и представ- 
ляетъ одну всего клетку, съ однимъ, следовательно, всего 
ядромъ, но въ зрелой пыльце цветковыхъ растешй мы на- 
блюдаемъ два ядра, и все содержимое клетки разделено на-
Рис. 230. Р а з в и т 1 е г е н е р а т и в н ы  х ъ  к л ' Ь т о к ъ  или сперматозои- 
довъ в ъ  п ы л ь ц е в о й  к л ' Ь т к ^  п о к р ы т о с Ь м е н н а г о  р а с т е н 1 я : 
А  и В  — пыльцевая кл-Ьтка съ вегетативною (г) и генеративною (д) клет­
ками ; С — начало образовашя пыльцевой трубочки ; В  — конецъ пыльце­
вой трубочки съ двумя генеративными ядрами или сперматозоидами (вр); впе­
реди нихъ въ пыльцевой трубочк"Ь вегетативное ядро.
двое тонкой, даже не целлюлёзной, а плазматической более 
плотной перепонкой, и готовая пыльца, въ сущности, пред- 
ставляетъ образоваше уже двуклетное (см. рис. 230, А , В). 
Одна изъ этихъ двухъ клетокъ можетъ быть названа веге­
тативной клЪткой (V), другая же—генеративной (д). Въ пыль­
цевую трубочку прорастаетъ вегетативная клетка, и туда же, 
въ пыльцевую трубочку направляется прежде всего и ядро 
вегетативной клетки пыльцы (см. рис. 230, С). По м ере 
роста пыльцевой трубочки, вскоре въ нее же перекочевы- 
ваетъ и генеративная клетка, ядро которой затемъ делится 
пополамъ, и каждое изъ этихъ двухъ новыхъ генеративныхъ
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ядеръ облекается своимъ тонкимъ слоемъ цитоплазмы, но не 
окружается оболочкой, первоначально же бывшая плазмати­
ческая пленка, отделявшая генеративную 
клетку пыльцы отъ вегетативной, совер­
шенно растворяется. Теперь въ нижнемъ 
конце все далее растущей пыльцевой тру­
бочки (см. рис. 230, Ц) мы им"Ьемъ одно 
вегетативное ядро и два 
ядра генеративныхъ (зр), 
собственно две свобод- 
ныхъ голыхъ генератив­
ныхъ клетки, состоящихъ 
главнымъ образомъ изъ Рис. 231. Зр-Ьлый
ядра. Эти то две гене- спеРуатозоидъ О-тк-
до ЬйоЪа ; увеличен- 
ративныя КЛЪТКИ И СО- ный в ъ  520 разъ.
ответствуютъ, какъ по 
своему происхождешю, такъ и по назна- 
чешю, сперматозоидамъ водорослей, мховъ 
и папоротникообразныхъ. Оне, правда, 
лишены ресничекъ и свободнаго активнаго 
движешя, оне остаются въ пыльцевой тру­
бочке, въ ея нижнемъ конце, но несо­
мненно, что это те  же сперматозоиды 
или мужск1я половыя клетки.ч У некото- 
рыхъ голосеменныхъ растешй, принадле- 
жащихъ собственно къ растешямъ архего- 
шатнымъ, а не цветковымъ, найдены были 
весьма крупные и сложно устроенные ти­
пичные сперматозоиды (см. рис. 231), съ 
ресничками и активно плавающ1е въ воде, 
по выходе изъ пыльцевой трубочки. У 
некоторыхъ покрытосеменныхъ цветко- 
выхъ растешй Н а в а ш и н ы м ъ  и Г и н ь  
я р о м ъ  были обнаружены червеобразныя 
активныя движешя генеративныхъ кле­
токъ, хотя эти последшя и лишены рес­
ничекъ, при помощи которыхъ обыкно­
венно двигаются мужсше протопласты (см. рис. 232, д ъ  д 2). 
Итакъ, голымъ мужскимъ половымъ клеткамъ водорослей 
и архегошатныхъ растешй соответствуешь не пыльца цвет-
Рис. 232. З а р о д ы  
ш е в ы й  м ^ ш о н ъ  
покрытосЪменнаго ра­
стешя и д в о й н о е  
о п л о д о т в о р е н 1е: 
г — яйцеклетка, $ — 
синергида, а — анти­
поды, р  — полярныя 
ядра, образующ 1я 
вторичное ядро, ди 
д2 — генеративныя 
кл'Ътки, производящая 
ч е р в е о б р а з н ы я  
д в и ж е н 1 я.
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ковыхъ растешй, а тЬ две генеративныя клетки, который 
развиваются въ пыльцевой трубочке при ея прорастанш.
Поищемъ теперь, где же скрыта у цветковыхъ растешй 
женская половая клетка или я й ц е к л е т к а ,  я й ц о .  Подобно
какъ въ ск азк е о 
Кащее безсмертномъ  
иголка, такъ яйце­
клетка цветковыхъ  
растешй запрятана за 
многими и многими 
замками, и сразу най­
ти ее не такъ то легко. 
У водорослей или 
такъ называемыхъ 
оогошатныхъ расте­
нш яйцеклетка нахо­
дится въ единствен­
ной обыкновенно по­
верхностной ООГОН1- 
атной клетке — въ 
оогонш (см. рис. 218, 
о, 219, 5). У архего­
шатныхъ растешй 
яйцеклетка лежитъ  
на д н е  брюшной ча­
сти многоклетнаго 
архегошя (см. рис. 
222, о). А у цветко­
выхъ растешй она 
запрятана въ слож- 
номъ органе, называ­
емомъ п е с т и к о м ъ .  
Но пестикъ совер­
шенно не гомологи- 
ченъ ни оогош ю во­
дорослей, ни архего- 
шю мховъ и папорот­
никообразныхъ.
Внутри цветка 
высшихъ растешй
Рис. 233. С х е м а  о п л о д о т в о р е н 1 я п о - 
к р ы т о с Ь м е н н а г о  р а с т е н 1 я : Л — ос- 
новаше цв^точнаго покрова; с, с — дв"Ь тычинки, 
пыльникъ одной (а) разрЪзанъ поперекъ, а дру­
гой (Ь) вдоль ; е. е — нектарники; / ‘ — завязь, 
д — столбикъ, 1( — рыльце. Въ завязи одна 
обратная семяпочка (о ) : и — семяножка, р — 
вн'Ьшн1й, д — внутреншй покровъ семяпочки, 
$ •— ядро яичка или семяпочки, I — вакуоли 
зародышеваго м^шка; въ верхнемъ конц"Ъ заро- 
дышеваго м^шка (и) находятся три клетки ан 
типоды, а внизу зародышеваго м^шка, близъ 
микропиле (т) — яйцеклетка (г) и дв-Ь вспомо- 
гательныя клетки или синергиды (у); '—пылинки, 
выпускающ1я на рыльцЪ пыльцевыя трубочки ; 
одна изъ нихъ (I) тянется черезъ столбикъ и за­
вязь до микропиле (т) или семявхода семяпочки.
Процессъ оплодотворешя у высшихъ цветковыхъ растешй. 2 6 3
имеется одинъ или нисколько пестиковъ. Возьмемъ простей­
шей и более при томъ частый случай, когда въ цветке имеется 
одинъ всего пестикъ (см. рис. 233). Пестикъ состоитъ обыкно­
венно изъ полой внутри з а в я з и  (/), с т о л б и к а  (д) и р ы л ь ц а  
(к). Онъ образуется изъ срасташя краями или боками од­
ного или н'Ъсколькихъ ж е н с к и х ъ  п л о д о л и с т и к о в ъ ,  
метаморфозированныхъ и самыхъ верхушечныхъ листьевъ 
того листостебельнаго побега, который образуетъ цветокъ. 
Полая внутри завязь пестика можетъ быть одногн-Ьздной, 
двугнЪздной или 
многогн^здной, и 
внутри молодой 
завязи, находящей­
ся еще въ цветке, 
имеется всегда 
одна или нисколь­
ко с е м я п о ч е к  ъ.
С'Ьмяпочки совре­
менемъ разовьют­
ся въ с е м е н а  
цв'Ътковыхъ расте­
нш, а изъ завязи 
образуется плодъ .
Для простоты на 
нашемъ рисунке 
изображена одна 
всего семяпочка 
(о) внутри завязи.
Семяпочка залага-
ется внутри завязи въ виде бугорка сначала однообразной 
паренхимной ткани (см. рис. 234, А, В). Но затемъ, по м ере 
роста этого бугорка, одна изъ клетокъ этой однообразной 
паренхимной ткани начинаетъ усиленно расти и вытесняетъ 
соседшя паренхимныя клетки. Эта увеличивающаяся силь­
нее другихъ паренхимная клетка (см. рис. 234, С, Ъ, т) 
называется зародышевымъ мЪшкомъ семяпочки, а остальная 
паренхимная ткань составляетъ то, что называется ядромъ 
или основой семяпочки (см. рис. 234, С, V,  Е, пс, 235, п). 
У основашя ядра молодой семяпочки вскоре появляется 
валикъ паренхимной однообразной ткани. Валикъ этотъ
красной смородины (ВЛез гиЬгит ): А — Е  —^по­
следовательный стадш развипя ; т — археспорш 
(материнская клетка зародышеваго меш ка); пс — 
писеИиз и л и  ядро семяпочки; И — внутреннш 
покровъ или интегументъ семяпочки ; ге — внеш­
ней ея покровъ.
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(см. рис. 234, 2), Е, гг, 235, г) разрастается снизу вверхъ и 
обрастаетъ вокругъ семяпочки въ виде такъ называемаго
Рис. 235. Р а з в и т 1 е п р я м о й  с е м я п о ч к и :  1—5 — последовательный 
стадш развит1я семяпочки въ продольномъ разрезе, 1‘— 3‘ — наружный видъ 
семяпочки въ соответствующихъ стад1яхъ развит1я : р  — плацента или се- 
мяносецъ, п — ядро семяпочки, е — наружный покровъ семяпочки, « — 
внутреншй ея покровъ, ? -  семяножка, с — халаза, т — микропиле.
внутренняго покрова семяпочки. Вскоре за этимъ валикомъ 
у основашя семяпочки появляется второй валикъ паренхим­
ной ткани (см. рис. 234, Е, ге, 235, *>), 
€ также обрастающш и обгоняющш ро-
стомъ своимъ семяпочку и образующш 
второй вн’Ьшшй покровъ семяпочки. Оба 
покрова семяпочки обрастаютъ всю с е ­
мяпочку, кроме ея вершины, где между 
покровами остается небольшое отверстое, 
называемое семявходомъ или микропиле 
(см. рис. 233, т, 235, т). У основашя же 
семяпочки ткань ея вытягивается, обра­
зуя такъ называемую семяножку или
Рис. 236. Схематическое халазу (см. рис. 234, Е, 235, /", с). Готовая
изображеше прямой семяпочка, какъ показываетъ схематичный 
с е мя почки:  ? — се- , ,
мяножка, й — наружный, рИСунОКЪ (СМ. рис. 236), СИДИТЪ, следо-
с -  внутреншй покровъ, вательно, на семяножке или халазе (!) и 
Ь — ядро семяпочки, а — л .
зародышевый мешокъ, ОД^та ДВУМЯ покровами, наружнымъ (й)
е — микропиле или семя- и внутреннимъ (с), между которыми на- 
входъ. верху семяпочки имеется проходъ или
отверстое (е), называемое семявходомъ или 
микропиле. Подъ покровами семяпочки располагается ядро 
или основа семяпочки (Ъ). Эта основа семяпочки или ядро ея 
состоитъ изъ однообразной паренхимной ткани,часто запол­
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ненной питательными веществами, и среди однообразныхъ 
кл'Ьтокъ этой ткани выделяется одна очень крупная кл'Ьтка 
(«), называемая зародышевымъ мешкомъ.
Таково происхождеше и схематическое устройство семя­
почки, нередко называемой женскимъ половымъ продуктомъ 
цветковыхъ растенш. Но это такъ же 
неправильно, какъ неправильно считать 
пыльцу цветковыхъ растенш мужскимъ 
половымъ продуктомъ. Ни семяпочка, 
ни зародышевый мешокъ ея не есть еще 
женскш половой продуктъ. Изображен­
ная схематично на рис. 236 семяпочка 
называется прямой или атропной семя­
почкой. Нередко встречаются, однако, и 
семяпочки обратный или анатропныя, \ V -V
какъ изображена такая анатропная семя­
почка на схематическомъ рис. 237 (см. Рис. 237. Схематическое 
также рис. 233, о), где соответствующими из°бражеше о б р а т
^ н о и  с е м я п о ч к и :
буквами обозначены теже части, что и у /■ _  семяножка, А— на-
семяпочки прямой на РУЖНЬ|Й>с —  внутреншй 
г покровъ, о — ядро съмя-
рис. 236. Итакъ, пря- почки, а — зародышевый
МОЙ ИЛИ атропной с е -  мешокъ, е — микропиле 
г  или съмявходъ.
мяпочкой называется
такая семяпочка, у которой ось ядра семя­
почки составляетъ прямое продолжеше с е ­
мяножки, и микропиле приходится наверху, 
на противоположномъ конце, чемъ семя­
ножка. Обратная или анатропная семяпочка 
г н у т о й  или п о л у -  будетъ такая, у которой семяножка сильно 
мябпочаки.е " -°с-Ь м я - изогнута, такъ что микропиле приходится 
ножка,о!— наружный, рядомъ съ семяножкой, но ядро семяпочки 
кровъВ7 - я едрНоЙс-Ьмя- не изогнуто. Наконецъ, бываютъ семяпочки 
почки, а — зародыше- ПОЛуобраЩвННЫЯ ИЛИ КаМПИЛОТрОПНЫЯ (СМ. 
вый м-Ьшокъ. рИС 2 3 8 ) . У  нихъ изогнута не семяножка,
а само ядро семяпочки, а вместе съ нимъ и зародышевый 
мешокъ, а микропиле приходится такъ же рядомъ съ семя­
ножкой, какъ въ семяпочке анатропной. На нашемъ рис. 
233 внутри завязи мы видимъ обратную или анатропную се ­
мяпочку (о) съ семяножкой (п), двумя покровами наруж- 
нымъ (р) и внутреннимъ (#), и съ затушеваннымъ ядромъ
Рис. 238. Схематиче­
ское изображеше с о
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семяпочки ($), среди котораго лежитъ большой зародышевый 
мешокъ, а микрогшле или сЪмявходъ (т) этой семяпочки 
обращенъ внизъ и приходится близъ семяножки (п). У 
многихъ растенш семяпочка им^етъ два покрова, но нередко
6
Рис. 239. Р а з в и т 1 е з а р о д ы ш е в а г о  м е ш к а  въ сЬмяпочк^ Ви1а 
дгаьео1епз (схематизировано). А  — очень молодой зародышевый мешокъ съ 
ядромъ пр. В  — ядро зародышеваго мешка делится на два дочертя ядра 
(а и Ъ). С — зародышевый мешокъ съ двумя ядрами а и Ъ. Б  — дЪлеше 
ядеръ а и Ь. Е  — дальнейшее д^ л ете ядеръ. Р  — въ зародышевомъ 
м^шке две группы ядеръ, по четыре ядра въ каждой. 6- -  - изъ шести ядеръ 
образовались две группы клетокъ, по три клетки въ.каждой (1 , 2, 3 и 1' 
2' 3 ' ) ;  два ядра (4 и 4' )  приближаются другъ къ другу. Н  — готовый къ. 
оплодотворенш зародышевый мешокъ съ вторичнымъ ядромъ (т ), яйцеклет­
кою (о), вспомогательными клетками или синергидами (8 , 0  и антиподами (ап/).
встречаются и таюя растешя, семяпочки которыхъ имеютъ 
одинъ всего покровъ.
Самой существенной частью семяпочки является з а р о ­
д ы ш е в ы й  м е ш о к ъ .  При развитш семяпочки зародыше­
вый мешокъ представляется въ виде сильно разрастающейся 
одной единственной крупной клетки съ плазматическимъ со- 
держимымъ и ядромъ внутри (см. рис. 234, т и рис. 239, .4). 
Обыкновенно крупная клетка эта является результатомъ по-
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вторнаго делеш я одной более сильно разрастающейся клетки, 
причемъ, какъ сестринсюя клетки (см. рис. 239, А, ст2, ст3) за- 
родышеваго мешка, такъ и близъ лежашдя кл'Ътки ядра семя­
почки вытесняются сильно разрастающимся дальше зароды- 
шевымъ мешкомъ (стх-зс). На фиг. А, В  и С рис. 239 видны 
остатки вытесненныхъ сестринскихъ клетокъ зародышеваго 
мешка (ст2у ст3), и на фиг. А  виденъ молодой зародышевый 
мешокъ, наполненный плазмой и съ ядромъ (пр) посредине. 
На фиг. В  видна дальнейшая судьба ядра зародышеваго 
мешка. Ядро это делится на два ядра путемъ карюкинеза, 
и дочертя  ядра эти (а и Ъ) расходятся теперь къ обоимъ 
концамъ или полюсамъ зародышеваго мешка, какъ видно на 
рис. С. Вместе съ темъ въ плазме зародышеваго мешка 
образуется вакуоль. Разошедипяся къ полюсамъ дочертя  
ядра въ свою очередь делятся близъ каждаго полюса попо­
ламъ (фиг. Х>) и еще разъ пополамъ (фиг Е), и въ резуль­
тате мы имеемъ теперь среди плазмы зародышеваго мешка 
8 свободныхъ ядеръ, 4 ядра на одномъ конце (фиг. Е, 1 , 2, о\ 4) 
и 4 ядра на другомъ конце зародышеваго мешка (фиг. Е, Г , 
2', 3', 4'). После такого делешя, по три ядра на каждомъ 
полюсе зародышеваго мешка окружаются цитоплазмою, и 
в н у т р и  з а р о д ы ш е в а г о  м е ш к а  о б р а з у ю т с я  п у ­
т е м ъ  такъ называемаго с в о б о д н а г о  о б р а з о в а н 1 я  
ш е с т ь  г о л ы х ъ  к л е т о к ъ ,  лежащихъ среди цитоплазмы 
зародышеваго мешка, по три клетки на каждомъ его конце. 
Два же оставшихся полярныхъ ядра 4 и 4' начинаютъ на­
правляться другъ къ другу (фиг. О) и, наконецъ, сливаются 
другъ съ другомъ во вторичное ядро зародышеваго мешка (п* 
на фиг. Н).  Шесть голыхъ клетокъ, образовавшихся на по- 
люсахъ зародышеваго мешка, по три клетки на каждомъ по­
люсе, образуютъ: три клетки на полюсе, обращенномъ къ 
микропиле, такъ называемый яйцевой аппаратъ зародышеваго 
мешка, а три другихъ клетки на противоположномъ полюсе 
такъ называемые антиподы {апЬ на фиг. О и Н). Яйцевой же 
аппаратъ зародышеваго мешка состоитъ изъ одной яйцевой 
кл'Ътки (о на фиг. О и Н )  и изъ двухъ такъ называемыхъ 
синергидъ или вспомогательныхъ клетокъ ($ и з на фиг. О и 
Н ), хотя, откровенно говоря, клетки эти ничему при оплодо- 
творенш не помогаютъ и названы были такъ лишь по недо- 
разумешю. Въ самомъ зародышевомъ меш ке въ плазме обра­
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зуется нисколько вакуоль, наполняющихся кл'Ьточнымъ со­
комъ, а посредине плазмы лежитъ в т о р и ч н о е  я д р о  (пз 
на фиг. Н)  зародышеваго мешка, происшедшее изъ сл1яшя 
двухъ полярныхъ ядеръ. Въ такомъ виде зародышевый м е­
шокъ семяпочки окончательно готовъ къ воспр1ят1ю оплодо­
творешя, а оплодотворяемымъ въ немъ элементомъ, оплодо­
творяемой или женской клеткой будетъ та я й ц е к л е т к а  (о) 
я й ц е в о г о  а п п а р а т а  зародышеваго мешка, которая ле­
житъ близъ микропиле среди двухъ с и н е р г и д ъ .  Э т а  т о  
я й ц е к л е т к а  (о на фиг. О и Н )  и с о о т в е т с т в у е т ъ  
о о с ф е р е  в о д о р о с л е й  и я й ц у  а р х е г о н 1 я  м х о в ъ  и 
п а п о р о т н и к о в ъ ,  какъ морфологически, такъ и физюлоги- 
чески. Итакъ, яйцеклетка или женская половая клетка цвет­
ковыхъ растешй лежитъ среди яйцевого аппарата въ зароды- 
шевомъ меш ке. Зародышевый мешокъ лежитъ среди парен­
химныхъ клетокъ ядра семяпочки. Ядро семяпочки окру­
жено однимъ или двумя покровами, а вся семяпочка цели- 
комъ помещается въ завязи пестика, образованной сраста- 
шемъ одного или несколькихъ плодолистиковъ. Пестикъ 
же помещается въ самомъ центре цветка и окруженъ ты­
чинками, венчикомъ и чашечкой цветка (ср. рис. 232 и 233). 
Вотъ какъ глубоко и сложно запрятана яйцеклетка или жен­
ская половая клетка у цветковыхъ растешй; совсемъ какъ 
въ сказке о Кащее безсмертномъ, у котораго на дубу сто- 
ялъ сундукъ, а въ сундуке былъ заяцъ, а изъ зайца выле­
тела утка, а утка снесла яйцо, а яйцо то разбилось, и въ 
яйце этомъ оказалась магическая иголка Кащея безсмерт- 
наго
Какимъ же образомъ происходитъ оплодотвореше у 
цветковыхъ растешй? А происходитъ это следующимъ об­
разомъ. Пыльца тычинокъ переносится ветромъ или насе­
комыми на рыльце пестика, причемъ обыкновенно это пере­
несете пыльцы или опылеше цветка происходитъ перекрестно, 
несмотря на то, что большинство цветовъ высшихъ растешй 
имеютъ и тычинки, и пестики въ одномъ и томъ же цветке. 
Но обыкновенно пыльца тычинокъ одного цветка попадаетъ 
на рыльце пестика другого соседняго цветка того же растешя, 
но не на рыльце своего же цветка. Попавъ на рыльце 
пестика, пыльца прорастаетъ на немъ такъ же, какъ на 
рыхлой ткани арбузной корки, въ пыльцевую трубочку, и
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пыльцевая трубочка эта начинаетъ внедряться, врастать 
среди паренхимныхъ рыхлыхъ кл'Ьтокъ рыльца, какъ хорошо 
это видно на рис. 240.
Изъ ткани рыльца пыльцевая трубочка, разрастаясь все 
дальше и дальше, проникаетъ въ ткань столбика пестика, а 
загЬмъ вдоль по такъ 
называемой п р о в о д я  
щ е й  т к а н и ,  б. ч. до­
вольно рыхлой, пыльце­
вая трубочка растетъ по 
внутренней поверхности 
завязи, пока не дорастетъ 
до семявхода семяпочки.
На рис. 233 при буквахъ
I видно начало прора- 
сташя пыльцевой тру­
бочки на рыльце пести­
ка, а буквой I обозначена 
длинная проросшая пыль­
цевая трубочка, прошед­
шая черезъ ткань рыльца 
и столбика во внутрен­
ность завязи и отсюда 
проникнувшая въ микро­
пиле (т ) семяпочки. Такъ 
какъ на рисунке этомъ 
семяпочка обратная, то
МЫ ВИДИМЪ, ЧТО ВЪ НИЖ- Рис- 240* л  “  п р о р а с т а н 1 е п ы л ь ц ы
тыквы на р ы л  ь ц ъ  (пр) того-же растешя^ 
немъ конце зародыше- Наружная оболочка им^Ьетъ нисколько от-
ваго меш ка ЭТОЙ семя- версий, прикрытыхъ крышечками. Внутрен­
няя оболочка (интина) выходить черезъ одно 
ПОЧКИ, бл и З Ъ  МИКрОПИЛе, изъ отверстш въ видЪ длинной пыльцевой
помещается яйцевой ап- трубочки. Б —часть оболочки, г —интина, е —
экзина, (I — крышечка.
паратъ, состоящ1Й изъ
я й ц е к л е т к и  (г)' и двухъ синергидъ {V), а на проти- 
воположномъ верхнемъ конце зародышеваго мешка поме­
щаются три антиподы (близъ буквы и)\ зародышевый мешокъ 
заполненъ зернистой плазмой, посредине его находится вто­
ричное ядро съ ядрышкомъ, а въ плазме зародышеваго 
мешка мы видимъ три вакуоли, заполненный клеточнымъ 
сокомъ, изъ которыхъ верхняя вакуоль обозначена буквой I.
2 7 0 Н. И. К у з н е ц о в ъ .  Основы ботаники.
Когда пыльцевая трубочка дорастетъ до микропиле семяпочки 
и черезъ микропиле это проникнетъ до яйцевого аппарата 
зародышеваго мешка, тогда только происходитъ важнейшш 
актъ, актъ оплодотворешя. Къ этому времени, какъ мы уже 
знаемъ, въ переднш или нижнш конецъ пыльцевой трубочки 
перекочевываютъ изъ пыльцы и вегетативное ядро, и об­
разовавшаяся делеш емъ две голыхъ генеративныхъ клетки. 
Оболочка пыльцевой трубочки на конце своемъ, прикасаю­
щемся къ оболочке зародышеваго мешка, резорбируется, 
резорбируется также въ этомъ месте и оболочка зародышеваго 
мешка, и черезъ образовавшееся сквозное отверспе г е н е  
р а т и в н ы я  к л е т к и  в ы с к а л ь з ы в а ю т ъ  и з ъ  п ы л ь  
ц е в о й  т р у б о ч к и  и п р о н и к а ю т ъ  в ъ  з а р о д ы ш е в ы й  
м е ш о к ъ .  Одна изъ генеративныхъ клетокъ сливается 
теперь съ яйцеклеткой яйцевого аппарата, другая же гене­
ративная клетка проникаетъ далее вглубь зародышеваго 
мешка и сливается съ вторичнымъ ядромъ зародышеваго 
мешка или съ обоими полярными ядрами, если они не успели еще 
образовать вторичнаго ядра зародышеваго мешка (см. рис. 232).
Происходитъ явлеше такъ называемаго двойного оплодо­
творешя, открытое сравнительно недавно русскимъ ученымъ 
Н а в а ш и н ы м ъ  и французскимъ ученымъ Г и н ь я р о м ъ .  
Въ этомъ и состоитъ актъ оплодотворешя у цветковыхъ рас­
тешй, но акту оплодотворешя предшествуетъ здесь еще актъ 
опылешя, который не надо смешивать съ оплодотворешемъ, 
но который ему предшествуетъ и состоитъ въ томъ, что 
пыльца изъ пыльника тычинки переносится на рыльце пестика.
Насколько сложенъ актъ оплодотворешя у цветковыхъ 
растешй, настолько же сложны здесь и последующая явле­
шя, разыгрываюицяся вследъ за оплодотворешемъ. После 
оплодотворешя синергиды и антиподы зародышеваго мешка 
погибаютъ, растворяются въ плазме зародышеваго мешка, а 
оплодотворенная яйцеклетка окружается тонкой целлюлёзной 
оболочкой (см. рис. 241, 1, и>). Затемъ оплодотворенная и 
окружившаяся оболочкой яйцеклетка приступаетъ къ делеш- 
я м ъ ; делешя эти происходятъ математически правильно, и 
въ результате получается зародышъ будущаго растешя, все 
более и более развивающшся (см. рис. 241, 2, 3, 4, Е  и рис. 
242, Е). Оплодотворенная яйцеклетка делится первоначально 
горизонтальной перегородкой на две клетки — верхнюю N
И нижнюю Е  (на фиг. 2, рис. 241). Изъ клетки Я, путемъ 
дальнъишаго ея делешя, образуется такъ называемый под- 
въсокъ или суспензоръ, при помощи котораго зародышъ 
прикрепляется къ внутренней стенке зародышеваго меш ка; 
а изъ клетки Е,  путемъ дальн-Ьйшаго математически пра­
ви льн ая  делеш я образуется самъ зародышъ, который на 
более высокой ступени развитоя состоитъ изъ корешка, вер­
хушкой своей обращеннаго къ подвеску, изъ первыхъ листь-
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Рис. 241. Р а з в и т 1 е з а р о д ы ш а  и э н д о с п е р м а  в ъ  з а р о д ы ш е -  
в о м ъ  м ^ ш к е  (схема). 1 — ядро зародышеваго мешка (пт' ) делится на 
два ядра (иг и п2). 2 — дальнейийя последовательный делешя ядеръ; яйце­
клетка разделилась на две клетки 8 и Е. 3 — изъ клетки #  образуется 
подвесокъ, а изъ Е  зароды ш ъ; въ полости зародышеваго мешка продол­
жаются д&лешя ядеръ. 4 — зародышевый мешокъ почти выполненъ клет­
ками, образовавшимися путемъ возникновешя перегородокъ между ядрами. 
ы — яйцеклетка, Н  — остатокъ пыльцевой трубочки, рг — протоплазма заро­
дышеваго мешка, т — дёляшдяся ядра.
евъ или семядолей (ей на рис. 242) и изъ почечки или вер­
хушки зачаточнаго стебелька, расположенной между семядо­
лями. Въ то время, какъ изъ оплодотворенной яйцеклетки 
образуется зародышъ будущаго растеньица, оплодотворенное 
вторичное ядро зародышеваго м^шка тоже приступаетъ къ 
деленш  (см. рис. 241, 1, то'), и изъ него, путемъ карюки- 
нетическаго делешя, образуются сначала два ядра (?^, п.,) ; 
они делятся въ свою очередь дальше, и это делеше ядеръ 
внутри плазмы зародышеваго мешка быстро идетъ впередъ,
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пока вся сгЪнкоположная плазма зародышеваго мешка не за­
полнится огромнымъ количествомъ все далее и далее дел я ­
щихся ядеръ (см. рис. 241, фиг. 2 и 3). Когда наконецъ 
плазма зародышеваго мешка заполнится большимъ количе­
ствомъ ядеръ, тогда между ядрами этими въ плазме появля­
ются поперечныя перегородки (см. рис. 241, фиг. 4 и рис.
мешокъ с р а з у  разделяется на 
массу паренхимныхъ клетокъ, вы- 
полняющихъ всю полость зароды­
шеваго мешка, еще свободную 
отъ разрастающагося въ м еш ке 
этомъ самого зародыша. Это 
явлеше называется многообразо- 
вашемъ кл'Ьтокъ, и рис. 243 по­
казываешь въ увеличенномъ виде 
часть протоплазматическаго стен- 
коположнаго слоя изъ зародыше­
ваго мешка резеды (Везейа оАо- 
гаЫ) при начинающемся еще мно- 
гообразованш клетокъ, которое 
идетъ здесь поступательно снизу 
вверхъ. Нижшя клетки уже об­
разовались окончательно, верхшя 
же клетки только еще намечены, 
и въ нихъ видны карюкинети- 
чесюя фигуры делешя ядеръ. 
Ткань, образующаяся въ заро- 
дышевомъ меш ке путемъ только 
что описаннаго многообразовашя 
клетокъ, обильно наполняется 
различными питательными веще­
ствами, крахмаломъ, масломъ, 
алейроновыми зернами, и образуетъ запасную питательную 
ткань, называемую эндоспермомъ. На счетъ этой питатель­
ной ткани развивается далее зародышъ будущаго растешя. 
Иногда, после оплодотворешя, и паренхимная ткань ядра 
семяпочки обильно заполняется питательными веществами, 
и тогда въ развивающейся семяпочке образуется не только 
эндоспермъ, но и такъ называемый периспермъ. Приложен­
ный рисунокъ (см. рис. 244) представляетъ разрезъ готоваго
242), и весь зародышевый
Рис. 242. З а р о д ы ш е в ы й  
м е ш о к ъ  с ъ  э н д о с п е р м о м ъ  
(аТЬ) и з а р о д  ы ш е м ъ  (Е )  съ 
подв'Ьскомъ С8) (схема поздней­
шей стадш развит1я, являющейся 
продолжешемъ стадШ, изображен- 
ныхъ на рис. 241).
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ллода и семени чернаго перца (Ргрег пгдгит), у котораго 
виденъ маленькш зародышъ, окруженный небольшимъ э н 
д о с п е р м о  м ъ ,  происшед- 
шимъ изъ заполнившей за­
родышевый меш окъ парен­
химной ткани, и большимъ  
п е р и с п е р м о м ъ ,  проис- 
шедшимъ отъ дальнМ ш аго  
разрасташя ядра семяпочки 
и заполнешя паренхимныхъ 
кл'Ьтокъ его питательными 
веществами.
Сл'Ьдств1 емъ двойного 
оплодотворешя у цвЬтко- 
выхъ растенш является не 
только образоваш е зароды­
ша изъ оплодотворенной 
яйцеклетки и эндоспермной 
и периспермной ткани внутри 
и вокругъ зародышеваго 
м^шка. С л е д с т в 1 е м ъ  
о п л о д о т в о р е н 1 я  у ц в е т -  
к о в ы х ъ  р а с т е н 1 й  я в л я е т с я  д а л ь н е й ш е е  р а з в и  
т1е  с е м я п о ч к и  в ъ  г о т о в о е  с е м я ,  
а з а в я з и  п е с т и к а  в ъ  п л о д ъ .  Готовое 
семя одето  обыкновенно одной или двумя 
кожурами. Кожуры эти происходятъ изъ 
наружнаго и внутренняго 
покрововъ семяпочки. Что 
касается эндосперма и пе-
Рис. 244. Плодъ и сЬ- рисперма, то у однихъ ра- 
мя перца (Ргрег ту- СТен1й эти ткани поглоща- Г
гит)  въ ПрОДОЛЬНОМЪ ГИС. Мо. <^ ъмя
разр^зЪ ( г> /1). Пе р и -  ЮТСЯ ЗЭрОДЫШемъ еще во свеклы (ВеЬа гн/уа-
сп ер м ъ  обозначенъ Вр ем я  РЭЗВИТ1Я с е м е н и , И >''■') съ в н у т р е н - 
пунктиромъ. Э н д о - ^ н и м ъ  б - Ь л к о м ъ
с п е р м ъ  оставленъ т о г д а  г о т о в о е  с е м я  СОСТОИТЪ или э н д о с п е р -
б-Ьлымъ,и вънемъле- изъ одного лишь крупнаго м о м ъ  (с;.- с — с-Ь- 
житъ небольшой за- ^  мядоли зародыша,
родышъ съ двумя сЬ- сильно развитого зароды- г -  его корешокъ.
мядолями. ша Так1я семена назы­
ваются безбЪлковыми или безъэндоспермовыми. У др у­
гихъ семянъ начинающш развиваться зародышъ не успе-
Рис. 243. О б р а з о в а н и е  э н д о ­
с п е р м а  п у т е м ъ  с в о б о д н а г о  
о б р а з о в а н и я  к л ' Ь т о к ъ  внутри за­
родышеваго м'Ъшка резеды (Кезескг ойо- 
га1а).
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ваетъ поглотить и вытеснить питательныя ткани, перво­
начально его окружавгшя. Въ такихъ готовыхъ сЪменахъ 
мы видимъ сохранившимися либо эндоспермовую, либо пери- 
спермовую ткань, либо обе вместе. Первая ткань иначе 
называется еще в н у т р е н н и м ъ  б е л к о м ъ ,  а вторая н а  
р у ж н ы м ъ  б е л к о м ъ ,  и семена, у которыхъ сохранились 
эти ткани, заполненныя питательными веществами, .называ­
ются белковыми семенами. У нихъ зародышъ обыкновенно 
маленькш и, либо окруженъ со всехъ сторонъ белковою 
тканью (см. рис. 244), либо самъ окружаетъ белковую (эндо­
спермовую) ткань эту б. и. м. со всехъ сторонъ (см. рис. 245).
Таковы сложные процессы опылешя и оплодотворешя у 
высшихъ цветковыхъ растенш. Въ результате этихъ процес- 
совъ являются семена цветковыхъ растенш, при помощи 
которыхъ растешя распространяются по земному шару и при 
помощи которыхъ они могутъ переносить неблагопр1ятныя 
услов1я существовашя и переходить въ б. и. м. продолжи­
тельную стадда покоя или такъ называемой скрытой жизни 
(у1е 1а1еп1е).
